ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 12 JUILLET 1926. 


PRÉSIDENCE DE M. Caarzes LALLEMAND. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Présipexr souhaite la bienvenue à M. Kanpinsky, président de 
l’Académie des Sciences de Russie, à M. KReesou, directeur du Labo- 
ratoire cryogénique de Leyde, et à M. Boipker, professeur à l’Université 
d'Oslo, qui assistent à la séance. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Peroxyde de rubrène : Nouvelles expériences. 
Note (‘) de MM. Cuarres Moureu, Cuarces Durraisse et C.-L. Burcer. 


1. Nous avons recherché l'effet de diverses influences sur la perox yda- 
tion du rubrène (°?). 


Tout d’abord, nous avons constaté qu’il n’est pas indispensable que la totalité du 
produit soit dissoute (cette condition favorisant toutefois la rapidité de la réaction), 
et l’on peut se contenter de le mettre en suspension, ou même seulement de le mouil- 
ler avec le solvant; l'oxydation s'effectue alors intégralement, si l’on a soin d’agiter la 
masse. Pourvu qu'une certaine quantité, même très petite, d’hydrocarbure, entre en 
dissolution, la peroxydation a lieu, semble-t-il, quelque soit le solvant; la seule con- 
dition requise paraît donc être la dissolution. Réciproquement, s’il n’y a pas au moins 
une légère dissolution, il n’y a pas non plus d’oxydation; c’est ainsi qu’en suspension 
dans l’eau ou l’acide acétique, où il est insoluble, le rubrène reste inaltéré, même s’il 
est soumis à une irradiation intense, tout comme 1l reste inaltéré à l’état sec. 

On a vérifié, dans le cas particulier de l'acide acétique, que l’idée d’une action 
antioxygène qu'il exercerait doit être écartée; les solutions benzéniques de rubrène, 
additionnées ou non d’acide acétique, s’oxydent à la même vitesse. 


Un cas particulier curieux à signaler est celui où l’on opère sur des solu- 


1) Séance du 5 juillet 1926. 


y 
(2) Cu. Moureu, Cu. Durraisse et P. M. Dean, Comptes rendus, 182, 1926, p. 1584. 
C. R., 1926, 2° Semestre. (T. 183, N° 2.) 8 
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tions de rubrène dans des solvants eux-mêmes avides d'oxygène, comme 
l'aldéhyde benzoïque et l’aldéhyde propionique : c’est l'oxydation du 
rubrène qui prend le pas. 


. 


2. Ainsi qu'il a été indiqué précédemment (loc. cit.), le terme de lPoxydation du 
rubrène est assurément marqué, dans tous les cas, par la décoloration, mais nous 
pouvons ajouter qu'il l’est bien plus nettement par la disparition de la fluorescence, 
laquelle révèle, beaucoup mieux que la coloration, la présence d’une quantité très 
petite de rubrène. Nous ferons remarquer que cette fluorescence, qui est jaune 
verdâire, ne doit pas être confondue avec une fluorescence violette intense qu’on. 
observe après l'oxydation du rubrène lorsqu'il a été incomplètement purifié; l’impu- 
reté, qui a pu être extraite et fond à 475° (corr.) est très peu soluble dans les solvants 
usuels, mais ses solutions présentent une fluorescence violette extraordinairement 
intense. 

3. On peut utiliser la lumière artificielle, pourvu qu’elle soit assez intense (lampe 
à arc, lampe à incandescence). Les lampes très riches en rayons ultraviolets, suscep- 
tibles d'apporter des perturbations par formation d'ozone, n'ont pas été essayées. 

Par contre, la nécessité de l’action de la lumière a été confirmée par une expérience 
à l’obscurité de plus d’un mois (durée de notre dernière expérience) sur la cuve à 
mercure : il n’y avait aucune absorption appréciable d'oxygène. 

Une autre manière de démontrer la nécessité de l’action de la lumière, qui peut 
prendre la forme d’une expérience de: cours, est la suivante : on prépare une suspen- 
sion de rubrène finement pulvérisé dans un solvant peu volatik (c'était, dans l’espèce, 
le tétrahydronaphtalène), on badigeonne avec cette encre une plaque blanche, et, 
après avoir recouvert partiellement la plaque au moyen d’une cache en papier noir, 
dans laquelle peuvent avoir été découpés des dessins, on l’expose à une forte irradia- 
tion. Quand on enlève la cache, le dessin se trouve reproduit, les parties cachées, par 
conséquent les noirs du dessin, étant représentées en rouge, et les autres en blanc. Si 
l’on élimine ensuite le solvant par évaporation, le rubrène qui n’a pas été oxydé 
restera, comme on sait (voir plus haut), inaltéré, même à la lumière : l’image sera 
donc « fixée ». Il y a là, en fait, un véritable procédé de reproduction photographique. 


4. Actions antioxygênes. — Quelques-uns des catalyseurs d’autoxydation 
que nous étudions par aillewrs ont été essayés (à la dose de 1 pour 100 du 
solvant). L’hydroquinone et son éther monométhylique, la pyrocatéchine 
et son éther monométhylique, l’iode, ont exercé une action nettement 
ralentissante. Mais on conçoit que l’interprétation des résultats est ici plus 
compliquée que pour nos observations générales de catalyse antioxygène, 
puisque l'oxydation est conditionnée par l’action de la lumière. On 
pouvait supposer que le ralentissement de la vitesse d'oxydation n’est 
pas dû à une action antioxygène au sens où nous l’entendons habituelle- 
ment, mais plutôt à un effet d'écran, le catalyseur absorbant pour son 
compte la radiation active (cette explication a été d’ailleurs suggérée par 
certains auteurs pour l’action antioxygène). Il n’en est rien : car, au lieu 
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d'introduire l’antioxygène dans la solution de rubrène, si on le met, à la 
même concentration dans le même solvant, simplement sur le trajet du 
rayon lumineux, dont il arrête les radiations qu’il est susceptible d’absorber 
et produit ainsi, mais exclusivement, l’effet d'écran, on n’observe plus le 
moindre ralentissement dans l'oxydation. C’est donc, ici comme dans 
nos autres expériences, chimiquement, et non physiquement, qu'agit 
l’antioxygène. 

5. Essais de fixation de gaz incomplets sur le rubrène. — Ces essais ont porté 
sur l’oxyde de carbone et l’oxyde azotique, que nous mettions au contact d’une 
suspension benzénique de rubrène, dans un tube manométrique analogue à ceux que 
nous employons pour nos études d’autoxydation. Sous l’irradiation d’une lampe à 
incandescence type demi-watt (100 bougies), aucune absorption appréciable n’a été 


observée. À titre de contrôle, nous avons constaté que l'absorption de l’oxygène, dans 
les mêmes conditions, était complète en quelques heures. 


6. Particularités lumineuses de la dissociation du peroxyde de rubréne. — 
Les conditions de la formation du peroxyde de rubrène, qui nécessite 
l'intervention de la lumière, d’une part, et, de l’autre, la facile dissociation 
de ce corps, qui indique que dans l’acte de la combinaison il n’y a sûre- 
ment pas eu une grande perte d’énergie potentielle, nous ont amenés à 
penser que le peroxyde de rubrène devait retenir une part importante de 
l'énergie lumineuse qui avait provoqué sa formation, et qu’alors cette 
énergie serait libérée, et peut-être même sous la forme de la lumière, 
pendant la dissociation, en même temps que l’oxygène et le solvant. C’est 
ce que nous avons recherché. 

Un tube contenant un peu de rubrène était plongé, à l'obscurité, dans 
un bain d’huïle de vaseline (contenu dans un vase de verre) préalablement 
chauffé à 180°. Plusieurs observateurs, qui étaient auparavant demeurés 
un temps suffisant à l’obscurité, suivaient simultanément l'expérience. Peu 
après l'introduction du tube dans le bain, on voyait apparaître dans le fond, 
ainsi que sur les parois (en raison des parcelles restées adhérentes), une 
vive lumière jaune verdâtre, qui allait en s’affaiblissant graduellement pour 
s’éteindre en quelques minutes; quant au contenu du tube, il présentait, 
après l'expérience, examiné à la lumière, la couleur rouge caractéristique 
du rubrène régénéré. 

Ainsi donc, comme nous l’avions supposé, la dissociation du peroxyde 
de rubrène se fait avec émission de lumière. 

On pouvait objecter toutefois que, le peroxyde de HRrène étant cristal- 
lisé, ainsi que l’un des-produits de la dissociation, le rubrène, la lumines- 
cence observée pouvait être due, non pas, comme nous le pensions, à la 
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dissociation, mais à des phénomèmes lumineux liés à l’état cristallisé 
(triboluminescence, par exemple). Nous avons alors effectué la dissociation 
du produit à l’état dissous, écartant par là toute perturbation pouvant pro- 
venir de l’état cristallisé. Au sein de l’huile de vaseline il y avait émission 
nette de lumière. 

Mais, nouvelle objection, l'oxygène, en se dégageant à haute tempéra- 
ture d’un liquide organique, ne donnait-il pas, par autoxydation de ce 
dernier, comme cela se voit parfois, un phénomène lumineux ? Nous nous 
sommes alors adressés à un solvant très oxydable, l’aldéhyde benzoïque. 
Après avoir constaté que les dissolutions de peroxyde dans ce liquide 
donnent le phénomène de luminescence avec une intensité comparable à 
celle observée dans les expériences précédentes, preuve que l’oxydabilité 
ne renforçait pas le phénomène, ce qui était déjà une sérieuse indication, 
nous nous sommes assurés que l'émission de lumière n’était réellement pas 
due à l’oxydation du solvant. A cet effet, nous avons traité à part de 
l’aldéhyde benzoïque. dans les conditions mêmes de l’expérience, par un 
courant d'oxygène, que l’on y faisait barboter en fines bulles. On a observé, 
à la vérité, une légère luminescence; mais, outre qu’elle était très faible, 
elle apparaissait non pas dans la masse du liquide, rnais dans la partie du 
tube qui se trouvait au-dessus du bain de chauffage, alors que la luminescence, 
avec la solution de peroxyde, outre qu’elle était intense, ne s’observait que 
dans la partie du tube plongée dans le bain. 

Pour plus de sécurité, nous avons remplacé la benzaldéhyde, très oxy- 
dable, par un solvant qui à nos yeux ne devait pas l’être sensiblement dans 
les conditions de l'expérience : le pentachloréthane. Les résultats furent 
aussi nets que dans les essais précédents. 

L'expérience peut revêtir un aspect brillant : un tube contenant la disso- 
lution est plongé pendant quelques instants dans un bain chauffé à 190°; si 
on l’enlève du bain, le liquide est lumineux, et, si on le renverse, on voit 
une coulée lumineuse. 

7. Ces observations établissent nettement que le dégagement de lumière 
qui se produit lors de la dissociation du peroxyde de rubrène est bien dû 
au phénomène chimique de la décomposition. 1l est curieux de remarquer, 
à ce propos, que les phénomènes de luminescence sont très généralement 
dus à l’autoxydation, c'est-à-dire à l’union avec l'oxygène libre : or, ici, 
c'est la réaction inverse, l'arrachement de l'oxygène préalablement fixé, 
qui est luminescente. 

8. L’équation de la dissociation doit être modifiée comme il suit : 


peroxyde de rubrène — rubrène + solvant + O?+ lumière. 
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C’est le premier pas en avant dans la solution des problèmes d’énergétique 
chimique et photochimique signalés dans notre précédente Note. 

Si, d'autre part, l’action de la lumière, dans la formation du peroxyde de 
bee. n’est pas purement catalytique, ce qui nous reste encore à établir, 
l'équation de la réaction comporterait, elle aussi, un terme lumière : 


rübrène + O?+ solvant + lumière — peroxyde de rubrène. 


On ne peut pas ne pas être frappé, quand on considère le cycle complet, 
par l’analogie qu ‘il présente avec le schéma de l'activation d’ après Jean 
Perrin, qui fait jouer un rôle essentiel à la lumière absorbée pendant la 
période d’activation et à la lumière émise pendant l’évolution ultérieure du 
système. [ci le système revient à son état initial. 


M. P.MarcuaL fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage de MM. P. Vavs- 
sièrE et J. Mimeur, intitulé : Les Insectes nuisibles au cotonnier en Afrique 


Occidentale Française. Avant-propos, par M. Em. Pruonommr, dont il a écrit 
la Pré face. 


M. V. Griewarp fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage de M. Cx. 
Courror, intitulé : Le Magnésium en Chimie organique, dont il a écrit la 
Préface. 


ÉLECTIONS. 


M. H. Desranpres par 36 suffrages, et M. H. Le Cnarerrer, par 
35 suffrages, contre 1 à M. Moureu, sont réélus membres du Consal de 
perfectionnement de l’École Polytechnique. 


CORRESPONDANCE. 


M. E. Passemarp adresse un Rapport relatif à l'emploi qu'il a fait de la 
subvention qui lui a été accordée sur la Fondation Loutreul en 1925. 


M. le Secrérame perPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Le Opere di Azessavpro Vozra. Edizione nazionale sotto gli auspici 
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della Reale Accademia dei Lincei e del Reale Istituto Lombardo di Scienze 
e Lettere. Volume terzo. 

2° Études sur les instruments géodésiques et sur les résultats de la triangula- 
tion cadastrale effectuée dans l'Aisne en 1924 et 1925. Mise à jour rapide du 
cadastre avec le concours de la photographie aérienne dans la commune de la 
Houssaye (Oise), par H. Roussize. (Présenté par M. Ch. Lallemand.) 

3° Plusieurs brochures de M. W. A. Orrurscuew : Ueber die Systematik 
der Erzlagerstätten; Die Bodenschätze Sibiriens und ihre wirischaftliche 
Bedeutung ; Die metlallogenetischen Epochen und Gebiete von Sibirien. 


ALGÈBRE. — Sur le théorème de Lucas et ses généralsations. 
Note de M. Miéciscas Biernaci, présentée par M. Hadamard. 


On connait depuis longtemps la proposition suivante, conséquence 
immédiate de l'interprétation mécanique, attribuée par Gauss et par Lucas, 
aux zéros de la dérivée d’un polynome ("): 

Si un cercle contient tous les zéros d’un POSE de degré n, ilcontient 
aussi les (n — 1) zéros de sa dérivée. 

Cette proposition peut être considérée comme un cas particulier d’une 
proposition plus générale (?) : 

Si un cercle de rayon R contient p zéros d’un polynome de degré n, le 
cercle concentrique de rayon Ÿ (n,p). R contient au moins (p —1)zéros de 
HAUTE 

“1 


Sin — 


n 


sa dérivée. M. Kakeya a calculé la valeur exacte de Ÿ(n, 2) — 


J’ai déterminé la valeur exacte de Ÿ (n, n — 1) et obtenu : 
Tuéorime L. — Si un cercle de rayon R contient (n —x1) zér 08 d'un poly- 
nome de degré » n, le cercle concentrique de rayon : 


I . ‘ : 
/: +=: R;sin estimpair, 
« It 


VASE Vie 


DAINNIMEE= SR 1 


+R, sin est pair 


contient au moins'(n — 2) zéros de sa dérivée. 


(1) Cu.-F. Lucas, Comptes rendus, 67, 1868, p. 163-164 et 106, 1888, p. 121-122. — 
Gauss, Œuvres, 3, 1886, p. 112; 8, 1900, p. 32. 
(?) Kakey4a, The Tohoku Matem. Journal, 11, 1917, p. 6. 


& T + CC] . n » . , » La 
(*) Kakeva, loc. cit., p. 13. Auparavant la proposition avait été signalée comme pro- 


bable par M. Arexanner, Annals of Mathematics, 2° série, 17, 1915, p. 18. Cf. aussi 
SzEG0, Mathematische Zeitschrift, 13, 1922, p. 53. 


ie 
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Les seuls cas (!) où ces limites sont atteintes sont les suivants : 
St n est impair, la dérivée du polynome de degré n 
n—1 
ANR à _ LR 
n 
(a 1 en) 2 on 
n +1 HET EAN 


qui a (n—1) zéros de module 1, a (n — 3) zéros de module 1 et un zéro 


double : x — + À 
nr 


St nr est pair, la dérivée du polynome de depré n 


nm 


[= RE | 
x + ARC RE DER se), à 


2(R—1 Ver 


CR 


it 


qui a (n—1) zéros de module 1, a (n — 3) zéros de module 1 et un zéro 


double : æ — 


Varenne 
2V/n—1 , 
T SAS A ! 4 C2 . 0 
La proposition de Lucas peut être généralisée dans une autre direction. 
J’ai établi, en effet, le théorème suivant : 
Taéorème Il. — Sun cercle contient 5 n zéros d’une fraction rationnelle 
n'ayant qu'un seul pôle simple, et si n=2, il contient aussi au moins (n — 1) 


zéros de sa dérivée (?). 
‘ 


STATISTIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur une propriété de la loi de probabilité à 
laquelle obeu le coefficient de variation. Note de M. J. Nevmaw, présentée 


par M. Émile Borel. 


Comme le coefficient de variation est Le plus souvent considéré en anthro- 
pométrie où règne la loi de Gauss, il semble tout naturel de déduire sa loi 
de prébabilité en supposant que la loi de probabilité à laquelle obéit le carac- 
tère considéré est celle de Gauss. Cependant, après avoir effectué le simple 


(:) Je suppose que le cercle ait été réduità|æ|£1 et je ne tiens pas compte des 
rotations autour de l’origine ni des multiplications par des constantes réelles. 

(2) Il est évident que le nombre (n — 1) ne peut être remplacé par un nombre plus 
grand et que l’on peut échanger les rôles des zéros et des pôles. 


108 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


calcul nécessaire, on trouve que la loi de probabilité du coefficient de varia- 
tion est représentée par une courbe avec deux points modaux et ayant tous 
ses moments par rapport à l'axe OY soit 1nfinis, soit. indéterminés, pro- 
priété impossible à interpréter dans des questions dope On voit 
que, quoiqu'il semble exister une parfaite correspondance entre la loi de 
Gauss et la distribution d’un caractère anthropométrique, cette correspon- 
dance a certaines limites, au delà desquelles, pour avoir des résultats com- 
parables aux faits de la pratique, il est nécessaire de considérer une loi de 
probabilité théorique autre que celle de Gauss. 

Le but de cette Note est d'indiquer les conditions qu'il faut imposer à 
la loi de probabilité à laquelle obéit le caractère considéré pour que la 
difficulté mentionnée ne se présente pas. 

SOI Ti, Lo, ..., &, un système de 7 variables représentant les valeurs 


d’un caractère chez » individus pris au hasard d’une « population », Soit 
la moyenne arithmétique des nombres x; QE —1,2,..0,n)et 602 leur.dévia- 
tion moyenne quadratique 


(1) ee 


id 
Alors le coefficient de variation est donné par la formule  — Z. Soit 
TL 


enfin f (+) la loi de probabilité à laquelle obéit la variable æ;(1 = 1,2, ...,n), 
que nous supposerons positive pour a£æ<b et nulle pour æ£a et b£x. 
Dénotons par F(e) la loi de probabilité à laquelle obéit v et par y son 
k®% moment par rapport à l’axe de OY. Évidemment on a 


“ fais n . 
(2) el (er de f cr de f° [L/(e, 
— — Q(») i=1 


où Q(v) désigne le domaine à 7 —:1 dimensions, qui satisfait à la condi- 


: C ee : : è L 

tion 9 — —, cet x étant des fonctions indiquées de æ,, x, ...,æ,. En effec- 
T è 

tuant successivement les deux transformations Ù 


n—1 F L 


(3) ner CERTA MER) 


et 


n—2 ‘ n—2 


(4) ä=x"] l cos o;, Ex &esingx-1 | Û COS; (AR Nrn) 
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T ‘ 
AT Een 2,3, “in 2) ontrouve, pour s > 0 
; > P : 


AT 1-9) 


6) EC) =vr raie d D d ki 
$ tré æ À On € Do D LLC f 


(A À k=9 


5 


et, pour po, 


NU 


© Dear fe fan 


— 2 


We HT] cos log 


pale Us! 


9 


et enfin 


0 + wo 
(7) pe= f Fe) of de + [ F(p) of de =1, LL. 
ne 0 


THéoRÈME. — Pour que lesintégrales 1, et L, aient un sens, il faut et il su Lf fit 
que l’origine des coordonnées ne soit pas intérieure à l'intervalle (a, b). 

On démontre que la condition est nécessaire en s'appuyant sur le fait 
- que, si les nombres x,, æ,, ..., æ, sont tous différents, on a 


cos0; > 0 POUR AN An En 


et en montrant que, ssa<o<b,ona 
- L Ya Ye 


0 æ (4 5 
(8) > f dr LoNae L> Ca f az f. d 
_T 0 La) 


où C;, GC, &, B, 2, 1, y2 sont constants et te etipr ep, et Dee 

Or, les parties droites de (8) étant infinies, la première partie dæ théo- 
rème est démontrée. Pour démontrer la seconde partie, c’est-à-dire que la 
condition mentionnée est suffisante, on observe que si le point x—o n'est 
pas intérieur à (a, b), on a[e|£ÿr —1, ce qui prouve que, dans ce cas-là, 
u. est fini. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'intégration des équations aux dérivées 
partielles du second ordre et sur l'usage explicite des variables caractéris- 
üiques d’ ue Note de M. Juzes Dracn. 


1. Dans une Note récente (!}, j'ai montré qu’à tout système (2) dgire 


(1) Comptes rendus, 182, 1926, p. 1993. 
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DNS, neue Au, où À dépend de « et 6, on peut faire correspondre une 


? da 
finite d'équations (S), de la forme : r + f(s,t) = 0, de telle sorte qu'avec 
deux solutions de (È) on construit (S), la solution générale de (2) don- 
nant la solution générale de (S). On peut d’ailleurs se donner (S) arbi- 
trairement et former (X). Cette résolution de (S) peut être rapprochée de 


celle de l'équation (S,) qui se présente dans l'étude dé la déformation 


A of of of | d 
: AU == e 
infiniment petite : 7 TEL drrpr er Lys — 0 où f(x, y)est donné, à l'ai 


\ des formules de Lelieuvre; le système (Z,) correspondant est une équation 


de Laplace à invariants égaux, quelconque d’ailleurs. 


Ces deux exemples et l’ensemble des résultats classiques, relatifs aux 


équations du second ordre à deux variables indépendantes, m'ont amené à 
reconnaître qu'il est, en general, nécessaire pour l'étude de l'intégration et 
de la réduction d’une équation (S) : r+ f(x, y,3,p,q,s,t) =0o, dela 
remplacer par un système (Ë) à caractéristiques explicites qui s'obtient en 
substituant, dans les équations différentielles des caractéristiques (du second 


MALE ; ne QUE ds dt 

ordre), aux différentielles dx, dy, ..., ds, dt les dérivées Gao e) Se 
OTOP SO Que 

pour le premier système et 08° 98° “106 26 pour le second système. Ce 


système (2) est un système du premier ordre à sept fonctions inconnues de 
deux variables (æ&, 5), mais le nombre des inconnues peut se réduire. Le 
système réduit est toujours tel qu’en plus des fonctions arbitraires o(«), 
Y(B) qui peuvent remplacer x, 8, sa solution générale dépend d’une fonction 
arbitraire de « et d’une on arbitraire de Le 

Ce n’est que dans le domaine (A), qui contient comme éléments explicites 
avec æ, Y,..., s, t leurs dérivées de tous ordres en &, B, que l’on peut faire 
apparaitre toutes les réductions de l'intégration. 

Les variables d'Ampère (x, 6) ne sont pas, en général, des fonctions 
déterminées de x, y, = et des dérivées de z en æ, y. Cela n’a lieu que lors- 
qu'il existe des combinaisons intégrables pour les équations différentielles 
des caractéristiques, combinaisons qui sont les solutions d’un système com- 
plet dont on peut fixer le groupe de rationalité, groupe très particulier 
d’ailleurs, dès que les dérivées du second ordre interviennent. 

La recherche des intégrales premières du système (X), étendu à tous les 
ordres, dépend aussi de l’intégration de systèmes complets que l’on peut 
former. Celles qui peuvent renfermer une fonction arbitraire de « ou de 8 
coïncident avec les précédentes, et l’on retrouve en particulier ainsi, par 
une voie uniforme, les résultats classiques... 


7 
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2. Quelques exemples simples éclairciront la méthode. 

a. L’équation de Bour (S), qui définit une coordonnée cartésienne iso- 
trope d’une surface, en partant de l’élément linéaire en coordonnées symé- 
triques, traitée par cette méthode, donne le système (2) de Darboux pour 
les asymptotiques virtuelles. 

b. Une équation (S) de la forme 7 — X°(x, y}1 se ramène à l'équation (£) 
à invariants égaux 

VE pee = 2 one SOU X(æ, y) = pa, B). 


D'une solution quelconque Ô de (3) et u. on déduit par 


MÉSIO TS je 0E2 02 
de dy =p (de 7“) 


les variables à, 6 exprimées en æ, y et, par suite, A(x, y). La solution géné- 


rale Z de (È) donne celle de (S). Le cas où a = . donne, pour (È), 
l'équation harmonique. 
c. Une équation (S) de la forme rt —s+}?(x, y) — 0 conduit à un 


système (È) qui définit Se 56° Pre 


mières: ce système, analogue à celui qui donne les asymptotiques virtuelles 


au moyen de x, y et des dérivées pre- 


- dans la déformation, s’ de de même. 


d. Une équation de Monge-Ampère, où z ne figure pas, donne un sys- 
tèmre (Ë) à quatre inconnues æ, y, p, q, qui peut être réduit d’abord par 
une transformation de contact en (x, p). Il peut se faire qu ‘une variable «, 
non exprimable en p, q, æ, y et leur dérivées en «, 6 le soit au moyen 
de z, qui doit donc intervenir toujours. C’est ce qui arrive pour l'équa- 


tion r(t — x)—s(s —q)—o que l’on ramène à — É A (es Se) 


e. La distinction, due à Ampère et à M. Goursat, entre caractéristiques 
du premuer et du second ordre pour (S), joue naturellement le rôle essen- 
tiel dans la classification des systèmes (Z). Signalons encore les équa- 
tions r + f(s, t, æ, y) — o qui donnent des systèmes (2) spéciaux. 

3. L'examen de la dernière solution donnée par Darboux pour le pro- 
blème des systèmes triplemeut orthogonaux, et les résultats que J'ai 
obtenus pour des équations d'ordre quelconque à deux variables par l'in- 
troduction explicite des variables caractéristiques, dans le cas .où chaque 
système ne possède qu’une combinaison intégrable, conduisent à penser 
que la methode garde son intérêt dans l'étude des équations d'ordre supé- 
rieur, à deux variables indépendantes. Il en est sans aucun doute de même 
pour des systèmes différentiels tout à fait généraux. 
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MÉCANIQUE. — Sur un dynamometre à enregistrement electrométrique. 
Note (‘) de MM. Decros, Resurrer et J. Virrey, présentée 
par M. G. Kœnigs. 


Le problème se pose souvent de réaliser des dynamomètres fonctionnant 
avec de tés petits déplacements des points d'application des forces étudiées, 
et comportant un enregistrement photographique à distance. Il se présente 
par exemple dans le cas des balances aérodynamiques à fils. 

La méthode de mesure électrométrique des petits déplacements ou 
petites déformations, étudiée autrefois par l’un de nous (?), fournit une des 
solutions les plus simples. Il suffit en effet d'opérer avec des voltages induc- 
teurs alternatifs, pour que disparaïsse le seul obstacle sérieux à une utilisa- 
üon industrielle des électromètres, c’est-à-dire les erreurs que de très 
petites altérations accidentelles d'isolement suffisent à introduire quand on 
opère sous voltages permanents. 

Cette application pratique exige un modèle d’électromètre simple, très 
peu encombrant et peu coûteux. La solution apportée à ce premier pro- 
blème a été indiquée dans une Note récente (*). | 

Le dynamomètre est un inducteur électrostatique déformable agissant 
sur l’électromètre avec un coefficient d’induction C variable en fonction de 
l'effort qu'il transmet. On peut lui donner des formes très diverses. Celle 
qui a été adoptée est une boîte d’acier très rigide de 20°" de longueur et 5°" 
de largeur; le couvercle est formé d’une simple lame d'acier, d'épaisseur 
adaptée à la grandeur des forces à mesurer, fixée sur la boîte par deux forts 
boulons à chaque extrémité; les deux crochets de traction sont fixés l’un au 
milieu du couvercle et l’autre au milieu du fond rigide. Cette boîte constitue 
l’armature influençante, qu’on portera à un voltage alternatif dont on peut 
régler à volonté la valeur efficace © pour changer la sensibilité sans modifier 
le dynamomètre, L'armature influencée, reliée à l’une des paires de qua- 
drants de l’électromètre, est une petite lame plane de 75" de longueur 
et 43%% de largeur, complètement entourée par la boîte et fixée à sa partie 
rigide par des supports isolants; elle est parallèle au couvercle déformable, 


(1) Séance du à juillet 1926. 

(2?) Comptes rendus, 151, 1910, p. 65 et 716, et Annales de Chimie et de Phy- 
sique, 8° série, 26, 1912, p. 433-550. 

() Comptes rendus, 182, 1926, p. 1603. 
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et placée en face de sa partie médiane, où la déformation est maximum et 
se réduit en première approximation à une translation parallèle augmentant 
l’écartement mutuel e des deux armatures. 

Les conditions de sensibilité (sans instabilité) et d'inertie de l’électromètre 
définissent la valeur V au voisinage de laquelle il y a intérêt à maintenir le 
voltage efficace des quadrants. Si l'on appelle lle coefficient d'influence, 
sur le conducteur isolé, des conducteurs maintenus au potentiel zéro (tubes 
de connexion, cage et aiguille de l’électromètre), l'équation 


C(Ÿ—V)—TV—o ou ge VERT 


qui caractérise la charge constamment nulle du conducteur isolé définit la 
valeur efficace à donner au potentiel influençant ©; elle guide en même 
temps les réglages de C et de FT. 


Soit à réaliser par exemple, la sensibilité électrique maximum, c’est-à-dire à obtenir, 
à partir du voltage optimum V défini par l’électromètre, une variation dV aussi grande 
que possible pour une déformation donnée. On a 


1:40 
F+C C 

Cette relation montre qu’on augmente la sensibilité électrique en augmentant le 
coefficient d'influence mnort T, à condition bien entendu d'élever corrélativement © 
pour maintenir V à la valeur normale choisie. On est d’ailleurs rapidement amené à 


AGLO AN) EC AV SPAIN 0 on EVE 


LEA : :2 TRE T : à : E 
s'arrêter dans cette voie, car le gain à réaliser sur =—— devient très lent dès que = 


REC 1C 


dépasse des valeurs de l’ordre de 2 à 3, tandis que la valeur nécessaire pour © croît 


À LR 
alors presque proportionnellement à + 


C : 


facilesà obtenir avec un petit transformateur, mais désagréables ou gênants à utiliser, 


on arriverait ainsi à des voltages, encore 


On a été amené pratiquement à opérer avec une valeur initiale e de 
l’ordre de + de millimètre, et, lorsqu'on désire une sensibilité presque 
constante dans le champ d'utilisation, à ne pas dépasser des déformations Ae 
de l’ordre de # de millimètre. Ce champ de déformation correspond à des 
sensibilités mécaniques arbitraires dans de très vastes limites, qu’on obtient 
à volonté en substituant les uns aux autres des couvercles interchangeables 
en lames d'acier d’épaisseurs variées. Par exemple, une lame de 1°%,5 
d'épaisseur donne le champ de déformation susvisé pour des forces variant 
de o à 3“8; il y correspond, avec les réglages électriques indiqués dans la 


Note récente déjà citée, un déplacement de spot de 15 à 20°® sur une échelle 


Re ne 
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à 1%, Une lame de + de millimètre est bien adaptée à la mesure des forces 


de l’ordre de 10#; au contraire une lame de 6%" conviendrait pour des 
efforts de l’ordre du quintal. | 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur le mouvement d’un liquide remplissant un domaine 
à connexion multiple qui se déplace. Note (‘) de M. N. Gunruer, pré- 
sentée par M. Hadamard. 


1. Dans une Note précédente (?), j'ai montré comment on peut trouver 
les composantes de la vitesse dans un mouvement d’un liquide remplissant 
un domaine simplement connexe, connaissant les composantes © °, ©, 
du tourbillon à l'instant initial { — 0. Pour appliquer la même méthode au 
cas d’un domaine à connexion multiple, il est nécessaire de la compléter. 
En effet, si le domaine est à connexion multiple, la fonction II, qui est 
donnée par les équations 
q) | - 

dé 0x; 


(= 1, 2,3), 


dans lesquelles ,, u,, u, sont les composantes de la vitesse, æ,, æ,, æ, les 
coordonnées d’un point de l’espace, peut être polydrome dans la région 
occupée par le liquide, et la relation 


(2) RU AR 


pourrait donner pour la pression p une fonction non continue. Remarquons 
que, dans ce cas, le potentiel des forces Ÿ lui-même peut être une fonction 
polydrome; il suit de là que pour la continuité de p les équations (1) 
doivent dans certains cas donner pour II une valeur polydrome d’une nature 
convenable. 

Nous allons montrer que la multiplicité de connexion du domaine GR 
occupé par le liquide, permet elle-même de porter dans la méthode des 
corrections qui assurent la continuité de la pression. ; 

2. Supposons qu’on puisse rendre le domaine (R,) simplement connexe 
par s coupures (2), (= 1,2, ..., s). Nous conservons toutes les suppositions 
sur la frontière (S,) du domaine (R,) faites dans la Note mentionnée, ainsi 
que toutes les formules y introduites et nous nous bornons à l'indication des 


1) Séance du 5 juillet 1926. , Ù 
) 


( 
(*) Comptes rendus, 183, 1926, p. 17. 
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compléments qu’on doit ajouter lors des diverses étapes du calcul. Tous 
ces compléments concernent le choix des fonctions 0», dans la formule 


CD uen I 0 ‘. CO Ed 2 À 3 Ô je Cr 
! AA, ; à x de 
4T 0 (R,) 7 OT (Rs) fé 


1 œ 
sa en cos(Næ3) at 03 m1 cos (Na) | 21 che Em 
Sr) 


1 CIF OX 
_ Len+n he Din 
: Da 


et dans les formules 1 donnent u,"" et u/"*' à l’aide desquelles on forme 
les variables 4°", uw", u!" ayant pour rites les composantes u,, u,, u, de 
Ja vitesse Four 

Remarquons que la fonction continue harmonique Dh11, Choisie sous la 


condition 
(4) UD cosS(N EYE UE eos (Na) ut eos (NZ) —1W; 
dans le cas d’un domaine à connexion multiple, peut être remplacée par 


une fonction harmonique polydrome en lui ajoutant une fonction 


(0) 
0 m+A1 SARL ; 
1 
ou 


(5) DEPDE ACT oe, 


N, étant la normale à Os et 1 , est une fonction continue harmonique 
dans (R,), répondant sur (S,) à la condition 


0 +1 Le de. 1 
(8) S ( dn = (Te dn ), 


\ 


le choix des fonctions C/"*" (4) de £ seul restant à notre disposition. 


90 Fe 
3. En formant les premières fonctions u° = => on choisit les CCE) 


T; 
. DO $ 
dans le but de rendre la fonction = — Ÿ continue dans (R,); en for- 
mant ®,.1, On choisit les coefficients C,*”" (4) de manière que la fonction 
99). 
Les €; d DE Ti t; 
où : 
I dLer D ; du! mn) du AUS dur 
( ) at a 1 LE 0 ARMES fn TU ee + Lo PÉeTEe dx; 
7 HA LR Ar a ANT, 2. dr dx, 
( ] | m) (72) 
“e CAP ENS ha nat ) dur js Eat du’; Le 2er = ) dx, 
dt m 03 OLTa T3 


RARES du. m) PURE Qu!" Fun du" 
LOS 1 nessgts CT are Ts (PE Le: se L dx; 
ge ( LEE Dal 0% Poe. 
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avec 

(8) F1 EVE ns DT am OL TER he un) OPA ne a tm) OS ä 
ALT SRE NO 4 dx: OBS à Ô%; 


soit continue dans R (4). On s’assure aisément que le second membre de (7) 
est une différentielle exacte. 

La règle précédente définit seulement les dérivées des fonctions Co DE 
mais leurs valeurs initiales pour { = o sont parfaitement déterminées par les 


valeurs initiales des v,, u,, u, et doivent rester les mêmes pendant tout le 


calcul. 
Les fonctions 


(m) 


nm (mm) 
LU u 


u 


, 9" ainsi définies ont, pour m—>, des limites 


déterminées u,, u,, u,3 les fonctions u, ont des dérivées premières régulière- 
ment continues dans (R,) et l’on a, (/) étant un contour fermé arbitraire, 


A 0) 
(9) È dp = lim AE e 96m —T)=e, 
PU «) 


d’où 1l suit que p est continue dans (R). 

4. Il suit de là que la donnée des fonctions w!°, w!°, w!° ne détermine 
pas le mouvement d’un liquide, si le domaine qui le ei est multiple- 
ment connexe; on peut choisir encore arbitrairement les s valeurs initiales 
des fonctions C(4) (k—1, 2, .…, s). Le problème devient tout à fait déter- 
miné, si l’on donne au moment initial, au lieu des composantes du tour- 
billon, les composantes de la vitesse. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — La dissymétrie de l’espace sidéral et le phé- 
noméène des marées. Note de M. Erwesr Escrancon, présentée par 


M. Deslandres. 


Si l’espace sidéral présente une dissymétrie dynamique, due à une forte 
vitesse de la galaxie stellaire ou à toute autre cause, le phénomène des 
marées, sur la Terre, pourrait en subir l'effet. 

La thedite des marées, basée sur l'attraction du Soleil et de la Lune, 
conduit à l'existence d’une onde sidérale comprenant une composante diurne 


et une composante semi-diurne. La composante diurne, en particulier, se 
met sous la forme | 


Lsin2icos(t —— 4) +Ssin2w cos(t—d)= Acos(t— rt); 


test le temps sidéral; z et w les inclinaisons des orbites lunaire et solaire 
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7 ‘ . . : , 
sur l'équateur (w — 23°,27'); y l'ascension droite du nœud de l'orbite 

a 97 . OK \ 1) 
lunaire avec l'équateur, 4, L, S des constantes parüculières à chaque lieu 


. S L 
d'observation E —Ù 458). Cette onde a une existence purement artift- 


cielle, résultant du développement en série de la fonction is périodique 
représentant l’ensemble du phénomène. 


\ 


On peut se demander si à cette onde, mathématique en quelque sorte, ne 
viendrait pas se superposer une onde supplémentaire, liée à une cause 
physique réelle de même période. Considérons l'effet lunaire par exemple. 
À une époque donnée, il dépend uniquement de l’orbite de la Lune à cette 
époque, notamment du nœud v et de l’inclinaison z. Si, à une autre époque, 
v ayant varié, £ a repris la même valeur, la phase a dû suivre exactement 
les variations de y, quelle que soit d’ailleurs la complication effective du 
phénomène. 

Or v varie périodiquement en 18% ans, entre — 13° et + 13°. À une 


C. R., 1926, 2° Semestre. (T. 183, N° 2) ” 9 
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même valeur der, par conséquent à une même valeur de l'amplitude, corres- 
pondent deux valeurs de y égales et de signes contraires. Faisons une repré- 
sentation en coordonnées polaires en prenant comme rayon vecteur la demi- 


amplitude A [formule (1)|, comme angle polaire la phase 7. S'il n'existe 


aucune onde sidérale étrangère, la courbe représentative obtenue sera 
symétrique par rapport à l'angle polaire W correspondant à y —o. Cette 
symétrie est-elle effectivément réalisée? Hur à 
Pour cette recherche, j'ai utilisé 166 5oo observations horaires faites à 
Pola dans l’Adriatique, du 1° janvier 1898 au 31 décembre 1916, s’éten- 
dant ainsi sur 19 ans. J’ai fait calculer, pour chaque année, les composantes 
moyennes, diurne et semi-diurne, de l'onde sidérale (K, et K,). La repré- 
sentation polaire des demi-amplitudes (en millimètres) et des phases de 
l'onde diurne est donnée par la courbe III. On voit que les points A et B 
correspondant à y = 0 (1° janvier 1904, mai 1913) ne sont pas en ligne 
. droite avèc l'origine et correspondent à des phases différentes. | 
Cette anomalie s'explique si, à l’onde luni-solaire,, représentée polai- 
rement par la courbe IT (la courbe I représentant l'onde lunaire), on ajoute 
une onde supplémentaire provenant d'une dissymétrie de l’espace, repré- 
sentée en amplitude et phase par le vecteur O, O, (amplitude = 507", 
phase = 245°). Sinon, il faudrait admettre que l'inégalité d’amplitudes 
entre les ondes sidérales lunaire et solaire entraîne pour celles-ci des déca- 
lages de phases inégaux et différant de 2 heures (ce qui est peu probable, 
sinon impossible, la période étant la même). Des calculs identiques effectués 
sur l’onde semi-diurne conduisent, pour cette dernière, à un effet sidéral 
propre négligeable. | 
Pour éliminer l’influence possible des perturbations météorologiques à 
longue période (pression barométrique), il serait important que les mêmes 
recherches fussent étendues à d’autres époques et d’autres lieux. 
En définitive, l'onde sidérale diurne, calculée d’après les observations, 
est bien représentée, pour Pola, si les perturbations ou ondes à longue 
période ont bien été éliminées, par l'expression. 


144 fsino + 0, 2sin(i— w )|cos(é—v— 146,1) 
+ 48Mmcos(t — 146°, 1) + 2508 cos (4 — 244,6). 


Le dernier terme seul représenterait l’effet d’une dissymétrie sidérale 
étrangère à l’action luni-solaire. 
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PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Mesure de la mobilité des ions dans les gaz. 
Note (*) de M. Marcer Laporte, présentée par M. Jean Perrin. 


Dans des Notes précédentes (8 et 22 mars 1926), j'ai indiqué une méthode 
nouvelle de mesure des mobilités des ions dans les gaz, permettant d’éta- 
blir l’existence d'ions de différentes mobilités. Dans les courbes ci-après 
sont portées en abscisses les mobilités K en volt-centimètre par seconde 
et en ordonnées des longueurs proportionnelles aux nombres d'ions de 
chaque mobilité; elles représentent les lois de répartition des ions de diffé- 
rentes mobilités. 

Les courbes 1 et 2 sont relatives respectivement aux ions positifs et 
aux ions négatifs dans l’air, débarrassé de poussières, à différents degrés 
d'humidité. 

On voit que les mobilités des ions positifs augmentent, lorsque le degré 
d'humidité augmente ; les courbes de répartition se déplacent régulièrement 
lorsque le degré d'humidité varie. 

Blanc (°) avait signalé un résultat dans ce sens; les valeurs indiquées par 
lui, 1,26 et 1,50 sont très voisines des valeurs les plus probables 1,27 et 
1,47 que j'ai déterminées. L’humidité produit un effet inverse pour les ions 
négatifs; dans des travaux récemment publiés, Tyndall et Grindley (*) 
indiquent que la mobilité des ions négatifs varie de 2,15 à 1,60 lorsque la 
tension de la vapeur d’eau varie de 0,01 à 16"%,5 de mercure. Ces résul- 
tats sont également en bonne concordance avec les miens. | 

La méthode de Blanc et celle de Tyndall fournissent seulement des 
valeurs moyennes, mais ne peuvent donner les courbes de répartition. 

Mobilité dans l'oxygène et dans l'azote; comparaison avec l'air. — 1° Ions 
positifs. — Les courbes de répartition des mobilités dans l’air, l’azote et 
l'oxygène secs, sont identiques, ainsi que cela résulte de l'examen de la 
courbe 3, sur laquelle les points expérimentaux relatifs aux trois gaz sont 
reportés. 

Dans l'air et l’azote saturés d'humidité, les courbes de répartition coïn- 
cident également. Les mobilités dans l'oxygène humide semblant plus 
grandes, mais ce résultat est à vérifier (les mesures dans les gaz humides 
sont moins sûres, à cause de la fuite des isolants). 


(1) 
(Ge) 
(Ee) 


3 


Séance du 7 juillet 1926. 
Banc, J. de Phys., T, 1908, p. 830. 
TyvoaLz et Grivpcey, Proc. of Roy. Soc., 110, 1926, p. 341. 
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2° Jons négatifs. — Un résultat très différent et extrèmement intéressant 
est obtenu avec les ions négatifs : les courbes de répartition dans l'air et 
l'oxygène secs coïncident, tandis que la courbe de répartition dans l’azote 
sec est tout à fait différente (courbes 4). 


[influence de / humidité sur la os des Lons rosil () 
; dans l'Air. 


fépartition des ons négalifs dans l'Aér 
19 246 E 


J Air P 
VA Air humide 
[Ar salure 


ons nositifs on Dvl pe bob secs. lons régati S dans ir / Oypéne le secs. 


72 
ke 400, 216 


A 
4 


Ces résultats, assez surprenants, peuvent sans doute s'expliquer par la 
grande affinité électronégative de l’oxygène et la très faible affinité de 
l'azote (*). 

On peut donc concevoir que les ions négatifs dans l’air sont uniquement 
des ions d'oxygène. 

L'influence de l’humidité diminue les mobilités dans l’air et l'oxygène et 
les augmente dans l’azote. 

Mobilité dans l'argon. — Le gaz ulilisé fourni par l’industrie était livré 
comme contenant encore 4,2 pour 100 d’azote et 0,03 pour 100 d'oxygène. 


(*) Losr, Phil. Mag., 43, 1922, p. 229. 
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( 1° Jons or — La courbe de répartition a une forme analogue aux 
précédentes; le maximum correspond à K—1,36, valeur dite par 
. Franck et Hertz (*); les valeurs limites sont 0,92 et 3,10. 

- 2° Jons négatifs. — Les résultats obtenus avec re ions négatifs furent 
peu constants, Les mesures faites immédiatement après l'introduction du 
gaz dans la cloche semblaient déceler l'existence d’ions rapides qui dispa- 
raissaient par la suite. Les résultats déjà anciens, obtenus par Franck et 
Hertz, expliquent ces anomalies; ces physiciens ont établi l'existence, dans 
ES extrêmement pur, d'ions négatifs de mobilité supérieure à 200 cm/sec; 
des traces d’impuretés, et en particulier d'oxygène, font disparaître ces ions 
rapides; il est donc probable que la pureté du gaz s’altérait de plus en plus 
par un séjour prolongé dans l'appareil. 


MAGNÉTISME. — Structure de l’aimant atomique. Sa position normale par 
rapport au réseau et l’aimantation rémanente. Note de M. R. Forrenr, 
présentée par M. Pierre Weiss. 


J'ai montré (*) que le nickel possède un doublet, le fer un triplet magné- 
tique, dont les constituants sont à ES droit dans un champ nul. Il résulte 
de nombreuses expériences (*) qu'un traitement mécanique et surtout la 
déformation élastique peuvent orienter le multiplet magnétique. 

En l’absence de ces causes de changement d'orientation, le multiplet 
prendra spontanément une orientation définie, symétrique par rapport au 
réseau, J’appelle cette orientation la position normale. 

Dans le cas du nickel, cubique, deux positions sont possibles : 1° les 


constituants du doublet sont parallèles à des axes quaternaires et leur 2$ 
résultante est dirigée suivant un axe binaire; 2° les constituants sont FA 
parallèles à des axes binaires et leur résultante est dirigée suivant un axe S 
quaternaire. EN: 

* (0 


È Pour le fer, cubique également, le triplet ne peut prendre qu’une seule 
position symétrique : les constituants sont parallèles aux axes quaternaires Re 
* et la résultante est dirigée suivant un axe ternaire. “Fa 
On peut attribuer la variation de l’aimantation proportionnelle au champ 
dans les champs faibles (äimantation initiale) à une rotation sans défor- 
Re 
Fraxcx et Herrz. Verh. d. deuts. phys. Ges., 12, 1910, p. 291-298. 
Comptes rendus, 182, 1926, p. 1272, et 1530. 
Journal de Physique, T, 1926, p. 100. 
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mation qui écarte le multiplet de sa position normale. Cette rotation est 
une deuxième espèce d’aimantation réversible. En effet, nous en avons 
déjà rencontré une première dans l'approche vers la saturation que nous 
avons attribuée à la fermeture des multiplets (loc. cü.). La deuxième 
espèce se produit dans des champs beaucoup plus faibles que la première. 

En s'appuyant sur ces hypothèses on peut calculer l’aimantation réma- 
nente à partir de l’aimantation à saturation. 

Dans des champs intensesles constituants du multiplet sont rapprochés et 
orientés dans le sens du champ. Si le champ décroît, l’aimantation appa- 
rente diminue, parce que le multiplet s'ouvre. La grandeur de l’aimantation 
dans le champ nul est égale à la résultante. 

Si l’on pose égal à 1 le constituant du multiplet, la saturation du nickel 


est 2 et celle du fer 3. La résultante du doublet du nickel est V2 et celle du 
triplet du fer 4/3. | 

Mais l’aimantation rémanente est plus petite que cette résultante : dans 
le champ nul la résultante ne reste pas dirigée suivant le champ qui a agi, 
elle tourne et tend à occuper la position normale la plus voisine, donnée par 
l'orientation du réseau par rapport au champ. Pour les échantillons formés 
d’un cristal unique il suffit donc de connaître cette orientation pour en 
déduire l’aimantation rémanente. 


Les métaux ferromagnétiques se composent de petits cristaux, orientés 


dans tous les sens. Si l’on descend de la saturation, dans chaque cristal 
élémentaire, le multiplet occupera, parmi les différentes positions normales 
imposées par les axes, celle où la résultante est aussi voisine que possible 
de la direction du champ. A cause de la densité constante avec laquelle les 
résultantes sont réparties dans l’angle solide qu’elles occupent, l’aimanta- 
tion rémanente sera donnée par la moyenne entre la position la plus favo- 
rable (où la résultante, égale à V2, est parallèle au champ) et la plus défa- 
vorable. La dernière dépend de la position normale de la résultante dans le 
réseau. Si pour le nickel la résultante est parallèle à l’axe binaire (1 cas), 
l'aimantation rémanente minima est égale à r. Celle de la substance à cris- 


tallisation confuse sera 0,5 X (Va+r). Si, au contraire, la résultante est 
parallèle à l’axe quaternaire (2° cas), l’aimantation rémanente minima 


est égale à V2:V3. Celle de la substance à cristallisation confuse est 

1CI 0,9 X (V2 +- V2:V3). On pourrait donc par la grandeur de l’aiman- 

tation rémanente décider entre les deux positions normales possibles. 
Mais ces considérations ne sont valables que tant qu'il ne se produit 


\ 


EYES 
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aucun renversement irréversible de l’aimantation avant le champ zéro. Cette 
irréversibilité est notable dans le nickel recuit. Elle a empêché jusqu'à pré- 
sent de choisir entre les deux positions normales. 

Pour le fer recuit des considérations analogues conduisent à une aiman- 
tation rémanente égale à 0,5 x(V3 +1). L'induction à saturation du fer 
1706 Ÿ Ve 
3 
Les valeurs de l'induction rémanente mesurées par Gumlich, se répar- 
üussent en deux groupes. Dans les aciers et la plupart des fers doux elle est 
de 100008; dans quelques fers doux exceptionnels, elle est voisine de 140008. 
La moyenne des valeurs du premier groupe est 97008. Elle est remarqua- 
blement voisine de la valeur calculée, ce qui semble justifier les hypothèses 
faites. 


est 4r X 1706, et l'induction rémanente est 47 %X — 97608. 


Les valeurs exceptionnellement grandes peuvent s’interpréter de la 
manière suivante. Nous conservons le nombre des constituants du triplet,- 
mais nous changeons leur disposition. Deux d’entre eux sont parallèles, le 
troisième est perpendiculaire aux deux autres. La résultante a alors la 


valeur ÿ5. L’aimantation rémanente dans le métal à cristallisation confuse 
est AT X ue BA 
de Si, fondu dans le vide par Yensen, a donné pour l’aimantation réma- 
nente 142008. La moyenne des valeurs exceptionnellement grandes, données 
par Ewing et Gumlich, est 14 1608. Cette concordance vient encore à l'appui 
de nos hypothèses. SR : 

Le triplet magnétique du fer existerait donc sous deux formes différentes : 
le triplet symétrique trirectangle et le triplet dissymétrique avec deux 
constituants parallèles et un troisième à angle droit. L'existence de ces 
formes semble dépendre non seulement de faibles impuretés chimiques, 
mais aussi du traitement mécanique que le fer a subi. Ceci résulte du fait 
suivant. Un fer avec 1 pour 100 de Si (Gumlich}), possède sous forme de 
barreau une aimantation rémanente de 9850f; à l’état laminé, il a une 
aimantation rémanente de 14800$. Ces valeurs sont très voisines de celles 


que j'ai calculées pour le triplet symétrique et dissymétrique. 


— 141708. Un fer très pur, contenant o,05 pour 100 


Æ 
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OPTIQUE. — Résonance de la vapeur de lithium. 
Note de M. A. Bocros, transmise par M. A. Cotton. 


Il est admis que le premier doublet de la série principale des métaux 
alcalins constitue pour ces métaux la raie de résonance, mais la preuve 
expérimentale directe n’en avait été faite Jusqu'ici que pour le sodium (") 
et le cæsium (?). J'ai pu étendre cette démonstration au lithium, et 
observer la résonance de sa vapeur éclairée au moyen du doublet prin- 
cipal 15-2p,,; (6708 À). 

En raison de l’action de la vapeur de lithium sur le verre et le quartz, 
j'ai réalisé l'expérience sous une forme tout à fait analogue à celle que lui a 
donnée autrefois M. Dunoyer pour le sodium (*?). Le métal est contenu 
dans un récipient cylindrique en fer pourvu à une extrémité d’une ouver- 
ture circulaire de 5"" de diamètre, et que l’on peus chauffer au moyen 
d’un four électrique. 

À 25"% de l'extrémité du four se trouve un diaphragme en fer percé 
d’une deuxième ouverture de même axe et de même diamétre. Le tout est 
enfermé dans un ballon en verre pyrex à l’intérieur duquel on maintient un 
très bon vide. Le four étant porté à une température suffisamment élevée, 
on obtient au delà du diaphragme un jet dirigé d’atomes de lithium. Ce jet 
est éclairé normalement à sa direction de propagation par la lumière pro- 
venant d’un brûleur à gaz dans lequel un pulvérisateur injecte de l’air 
chargé de gouttelettes de chlorure de lithium dissous. Le faisceau lumineux 
rendu convergent par une lentille traverse un écran Wratten n° 29 quin’y 
laisse subsister que le doublet 6708. 

Dans ces conditions la partie du jet que baigne la lumière excitatrice 
devient visible dès que la température du four atteint 540°; le rayonnement 
qu’elle émet offre la même teinte rouge que la lumière excitatrice, et son 
éclat croît quand la température du four s'élève. | 

L’expérience faite dans les mêmes conditions en employant la lumière : 
blanche d’une lampe Philipps à boules de tungstène a donné un résultat 
négatif. 


(1) Woo, Phil. Mag., 10, 1905, p. 513. — L. Dunoyer, Comptes rendus, 153, 
1911,.p. 333; Le Radium, 9, 1912, p. 175. 

(2) Woo, Phys. Rev., 24, 1924, p. 243. 

(3) L. Dunoyer, Comptes rendus, 157, 1913, p. 1068. 
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ÉLECTROCHIMIE. — Le potentiel électrolytique de l’amalgame de fer. 
Note de MM. J. Hevrovsky et B. Soccer, présentée par M. G. Urbain. 


_ Le potentiel électrolytique des amalgames formés par réaction directe 
des métaux avec le mercure est toujours plus fortement positif que celui 
des métaux purs, car dans toute réaction spontanée l'énergie libre diminue. 
La différence entre le potentiel du métal pur et celui de son amalgame est 
donc une mesure exacte de l’affinité d'amalgation (‘). L’électrolyse avec la 
cathode à gouttes de mercure (?) nous a permis de mesurer le potentiel de 
dépôt des métaux dans le mercure; nous l'avons trouvé identique au 
potentiel des amalgames dilués et, M es) plus fortement positif que 
le potentiel électrolytique des métaux purs. 

Une exception remarquable se présente dans le cas du fer (*) qui se 
dépose sur la cathode à gouttes de mercure à un potentiel de — 1,115 volt(le 
potentiel zéro étant celui d’une électrode normalé de calomel), à partir 
d’une solution normale d’un sel ferreux, bien que le potentiel électrolytique 
du fer pur soit seulement — 0,715 volt. Cette différence de 0,400 volt signifie 
D ue 

° Que l'énergie libre du fer métallique est de 9220 calories (0,400 volt- 
rade) plus faible que celle de son amalgame dilué; 

2° Que l’amaigame de fer doit être métastable, et se décomposer sponta- 
nément, avec dégagement d'énergie, en un mélange de fer et de mercure; 

3° Que l’amalgamation directe du fer est impossible. 

La dernière déduction est confirmée par l'expérience. Nous avons vérifié 
la seconde de la manière suivante : on a préparé l’amalgame par électrolyse 
de solutions aqueuses du chlorure, ou de sulfate ferreux, puis on a mesuré. 
la force électromotrice d’une pile formée de l’électrode à amalgame et de 
l’électrode à calomel. La valeur mesurée, toujours constante à + 0,002 volt 
près, a été trouvée égale à — 0,722 volt dans les solutions normales des sels 
ferreux, et à — 0,750 volt dans les solutions décinormales, à 18°-20°C. 
On a trouvé les mêmes valeurs pour le potentiel du mercure saupoudré de 
limaille de fer ainsi que pour celui du fer pur immergé dans les mêmes 
solutions, privées d’air et dans une atmosphère d'hydrogène. Il semble 


1 


) Comptes rendus, 179, 1924, p. 1267. 
) Comptes rendus, 119, 1924, p. 1044. 
VTT 
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( ans. Faraday Soc, 19, 1924, p. 692. 
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évident que, dans toutes ces expériences, l'amalgame «hyperactif» de 
fer était déjà transformé en une suspension de cristaux de fer dans le 
mercure. 

Pour pouvoir mesurer l’amalgame frais, nous nous sommes servis d’un 
interrupteur rotatif interrompant périodiquement le courant polarisant : 
cet appareil permet de déterminer le potentiel de l’amalgame un vingtième 
de seconde après sa formation, d’une façon semblable à celle qui a servi à 
M. Leblanc pour déterminer le potentiel de l’amalgame d’ammonium (‘). 
Dès que le nombre des interruptions atteint 20 par seconde, le potentiel 
de l’amalgame reste constant. Dans-une solution normale de sulfate 
ferreux, il est de — 1,122 volt Eo,o0o3; dans une solution déci- 
normale, de — 1,150 volt +o,005; dans une solution centinormale, 
de — 1,193 volt + 0,005. 

Ces potentiels sont donc réversibles et prouvent que l’amalgame frais 
byperactif et métastable de fer a un potentiel très négatif et égal au 
potentiel de dépôt du fer sur la cathode à gouttes de mercure. Après la 
cessation du courant polarisant, le potentiel très négatif atteint brusque- 
ment la valeur moins négative du potentiel du fer métallique; aucune 
valeur intermédiaire n’existe entre ces deux potentiels caractéristiques. 

Nous avons constaté que ni le potentiel de l’amalgane métastable, ni le 
potentiel de dépôt du fer ne sont influencés par le changement de la con- 
centration en ions hydrogène, ce qui réfute, dans ce cas, l'explication de 
M. Fœrster (?), suivant laquelle le potentiel hyperactif de dépôt du 
fer serait dû à une formation d’'hydrure. Nous expliquons le phénomène 
observé en supposant que la transformation spontanée d’un amalgame frais 


hyperactif en une suspension de cristaux de fer est due aux sollicitations : 


des forces magnétiques qui sont en jeu dans les atomes de fer : l’amalgame 
hyperactif est une solution vraie, c’est-à-dire atomique, exempte de 
toute orlentation des moments magnétiques des atomes. Mais les atomes 
se groupent rapidement suivant leurs moments magnétiques : étant ainsi 
rangés en réseaux cristallins, ils perdent leur énergie libre. 

La solution devient alors une suspension, et l’on constate toujours qu'elle 
est ferromagnétique (°). Il nous paraît probable que l’amalgame hyper- 
actif contenant les atomes de fer complètement désorientés soit para- 


1 


(1) Zeitsch. phys. Chem., 5, 1890, p. 467. 
(?) Abhandl. Bunsen Ges., n°9, 1909. 
(5) J. P. Jour, Journ. Chem. Soc., 16, 1863, p. 378. 
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magnétique, Une hyperactivité semblable, quoique moins prononcée, a pu 
être observée dans le cas de dépôts cathodiques de cobalt et de nickel : cela 
semble confirmer l'hypothèse que les forces magnétiques jouent un rôle 
important dans ce phénomène. 

Il faut ajouter que la valeur du potentiel du fer hyperactif (—1,112 v.), 
qui se place dans la série des potentiels électrolytiques entre celui du zinc 
(—1,043 v.) et celui du manganèse (— r, 36 v.), caractérise mieux l’élec- 
tropositivité des ions ferreux que le potentiel du fer métallique, beaucoup 
pins noble (—0,722 v.). 


RADIOACTIVITÉ. — Pouvoir d'arrêt de quelques métaux pour les rayons alpha. 
Note (!) de M. J. Coxsiexy, présentée par M. J. Perrin. 


Bragg avait trouvé comme première approximation que les pouvoirs 
d'arrêt des différents métaux étaient proportionnels à la racine carrée de 
leurs poids atomiques (?). Mais il s'était rendu compte lui-même de l’im- 
précision de cette loi, car l’équivalent d’air d’une lame donnée dépend de 
la vitesse des rayons incidents (*). La loi de variation n’est pas la même 
pour tous les métaux. 

On comprend ainsi que les nombres donnés par les différents auteurs 
soient si peu concordants. Ils correspondent en réalité à des quantités diffé- 
rentes. Ce sont en effet toujours des pouvoirs d’arrêt moyens pour des 
vitesses comprises entre deux limites extrêmes qui ne sont pas indiquées et 
qui varient d’un expérimentateur à l’autre, Bragg et Kleemann (/oc. cit.) 
donnent des nombres qui se rapportent à de grandes vitesses; ceux de 
Marsdenn et de Richardson (*) valent pour les faibles vitesses de l'extrémité 
du parcours. 

Rausch von Traubenberg (*) a obtenu le parcours total des particules 
alpha à travers les métaux. Il aemployéune méthode dérivée de la méthode 
des scintillations. Il en a déduit les pouvoirs d’arrêt moyen pour des 
vitesses comprises entre la vitesse initiale des rayons du radium C et la 
vitesse finale des rayons alpha. Ces pouvoirs d'arrêt sont les seuls qu'on 


(1) Séance du 5 juillet 1926. 

(2) Brace et KLeewan, Phil. Mag., 10, 1905, p. 18. 

(®) Brace, Phil. Mag., 13, 1907, p. 507. 

(+) Marsoex et RicæarpsoN, Phil. Mag., 25, 19138, p. 184. 
(5) Rausou voN TrauBenserG, Zeëts. f. Phys., 5, 1921, p. 306. 
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puisse valablement comparer à ceux des gaz mesurés dans les conditions 
ordinaires. Mais ils sont entachés de l'erreur due à la méthode de scintilla- 
tion. Ces nombres ne vérifient pas la loi de Bragg. Ils ne sont pas non plus 
proportionnels à la racine carrée du nombre atomique. Les pouvoirs d’arrêt 
des métaux lourds sont trop grands. 

Glasson (') a étudié les variations du logarithme du pouvoir d’arrêt en 
fonction du logarithme du nombre atomique. Il a obtenu assez exactement 
‘une droite. de coefficient angulaire 2/3. Mais il a rassemblé beaucoup de 
nombres pris chez différents auteurs sans tenir compte suffisamment de la 
diversité des méthodes employées. 

J’ai profité de mes expériences sur la déformation des courbes de Bragg 
par les écrans métalliques pour déterminer le pouvoir d’arrêt moyen de 
l'aluminium, du cuivre, de l’argent et de l’or, pour des vitesses comprises 
entre la vitesse d'émission des rayons &« (1,59.10° C. G. S.) et 1,09.10° 
C. G.S. (?). Ces nombres ont été calculés en prenant pour équivalent d’air la 
différence entre les parcours extrapolés. D’après ce qui a été dit dans une 
autre Note, il semble que cela corresponde davantage à la réalité puisque la 
queue d’ionisation s’allonge beaucoup quand on place un écran sur le trajet 
des rayons. Cet effet semble d’ailleurs dû à une augmentation de l’oscillation 
de parcours. Le tableau ci-dessous donne les nombres ainsi trouvés : 


Métaux Aluminium. Cuivre.’ Argent. Or: 
Ad 2 Je AN | 4 9 
POUVOIRS d'ANrÉL RÉEL ES 00 2,47 3,09 4,13 


L 


Log.(e) 


login? 
1 2 aulog{p) 


Ces nombres sont plus forts que ceux de Rausche von Traubenberg 


(1) GLasson, Phil. Mag., h3, 1922, 477. 
(?) Ce nombre a été déduit d'expériences en cours de M. Rosenblum. 
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(loc. cit.). Ceci s'explique aisément puisque c’est à la fin du parcours quele pou- 
voir d’arrêt des métaux diminue le plus vite. Cependant ils s'en rapprochent 
pour les métaux lourds. Ils sont plus petits que ceux de Glasson (loc. cit.) 
qui correspondent sans doute à des lames plus minces ou à des vitesses plus 
grandes. 

À l'exemple de Glasson, j'ai construit les courbes donnant les logarithmes 
du pouvoir d’arrêt en fonction du logarithme du nombre atomique et aussi 
en fonction du logarithme du poids atomique. La figure ci-dessus montre 
que la première courbe est très exactement une droite de coefficient angu- 
laire 0,552, soit environ 5/9. La seconde courbe se rapproche beaucoup plus 
d’une droite dont le coefficient angulaire serait très voisin de 0,5. Dans ce 
cas Je retrouve à peu près là loi de Bragg. 


! 


CHIMIE PHYSIQUE. — L'adsorption de l’iode par la magnésie précipiee. 
Note de M. A. Hamuy, présentée par M. Jean Perrin. 


Un précipité de magnésie traité par une solution légère d’iode dans 
l’iodure de potassium devient rouge brun. Ayant été amené à étudier de 
près cette réaction, qui peut, dans des circonstances convenables, servir à 
déceler la magnésie, j'ai obtenu les résultats suivants : 

1° La quantité d’iode fixé diminue quand le temps écoulé entre la pré- 
cipitation dela magnésie et l’&djonction de l’iode augmente. La vitesse 
d'évolution du précipité est diminuée par un excès d’ions Mg; ce retard 
n’a d’ailleurs pas d'influence sur la quantité fixée après une évolution pro- 
longée. | 
_ 2° À concentration constante en iode, il s'en fixe d’autant moins qu'il 
y a plus d'iodure de potassium. Or on sait que, dans une telle solution, 
_l’iode existe à l’état de molécules I? et d’ions [*-, la proportion de ces 
derniers augmentant avec la concentration en iodure. La magnésie s’em- 
pare donc des molécules [?. 

3° Le précipité est décoloré rapidement par l'alcool et très lentement 
par lavage avec un liquide ayant, moins l’iode, la même composition que 
le liquide qui le baigne. Le phénomène est donc réversible. 

4° La fixation, très brusque au début, ne se poursuit ensuite que très 
lentement à moins d’une agitation énergique. ; 

5° Lorsque l'équilibre est établi, les quantités d'iode fixé dépendent 
des concentrations de l’iode en solution. En portant ces dernières en 
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abscisses, et en prenant pour ordonnées les quantités d’iode fixé par une 
quantité invariable de précipité, le graphique obtenu est une droite sin- 
curvant pour les faibles concentrations. Dans ce dernier cas, en prenant 
comme coordonnées les log-des quanttés précédentes, on obtient une 


courbe superposable par translation à la courbe log——"en fonction 


de logæ. On en conclut que la quantité g d'iode fixé en fonction de la 
aC 
PC: 


A] 


concentration C de l’iode total resté en solution est de la forme qg — 


a et $ étant deux constantes. 

En solution suffisamment iodurée, la concentration en ions L* est grande 
par rapport à la concentration en molécules [?. En exprimant g en fonction 
de cette dernière, on obtient approximativement, C étant la concentration 
en molécules [?, y et À deux constantes : 

AC ne aÀC' 

(1) oi d'où Cac (C0 OT 
Ce résultat signifie, d’après la théorie de M. Jean Perrin, que la substance 
adsorbée, l’iode, doit former autour de l’adsorbant une coueke unimolécu- 
laire Co DIRE 

Pour les concentrations en iode correspondant à la partie rectiligne (") 
de la courbe considérée en commençant, on trouve, en l’exprimant en fonc- 
tion de C, 
A2 C' ACEK)CHKY 


se es te C'+ y 


K étant une nouvelle constante. On obtiendrait une expression semblable 
en supposant que la surface adsorbante présente au temps £ une fraction 
sans molécules 4«S, une autre couverte d’une molécule &'S, le reste &’S 
couvert par deux molécules formant par exemple une molécule 1‘ disso- 
ciable. A l’équilibre, il s’en fixe autant qu’il s’en détache, et l’on a 


(ÆasS Le Kla'S)cdt={(k!,a'S + Kk'a!S)de, 
où les Æ sont les constantes de vitesse. La quantité fixée est proportionnelle 
à 20" + «', c'est-à-dire 


M(ka+ok')c+M(K'—2%) 
Ke+kK—Ek ; 


M(2a"+ x!) — 


(:) En coordonnées logarithmiques, la courbe représentant cette zone présente une 
convexité tournée vers l’axe des abscisses. 
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analogue à la formule (2) en supposant « petit vis-à-vis de 1, et restant 
à peu prés constant lorsque les quantités fixées sont déjà notables. 

Seule la valeur de #” serait modifiée dans les expressions ci-dessus si les 
molécules doubles quittaient la surface à l’état de molécules doubles ou si, 
la quittant en partie à l’état de molécules simples, en partie à l’état de 
molécules doubles, il existe entre ces deux fractions un rapport constant. 

Le résultat pourrait s'étendre à plusieurs couches, en admettant que les 
premières formées sont complètes et n’interviennent plus; le nombre de 
molécules fixées serait alors proportionnel à (n + 24"+ 4"), en sorte que 
l'expression obtenue serait toujours de la même forme. 

Les expériences qui ont conduit à ces résultats ont été faites en observant 
les points suivants : 1° la magnésie était précipitée quelques heures avant le 
moment où l'iode était ajouté; 2° l’iodure de potassium, en quantité égale 
dans tous les essais d’une même expérience, était en concentration sufli- 
sante pour empêcher la formation d'iodate. 

Voici deux expériences dont les chiffres ne doivent pas être rapprochés, 
à cause d’une différence dans la concentration en iodure : 


Concentration du liquide X 10-*g.....,... 0,07. .0,20 0,69 1,54 2,40 3,26 4,12 
Quantité d’iode fixé par le précipité x<10o7°g. 3,8 5,6 7,4 9,1 10,7 1200 
LE: 


Concentration du liquide x 107#g......... 0,16 0,19 0,23 0,28 0,35 0,39 0,89 
Quantité d’iode fixé par le précipité x1o-g. 1,24 1,91 2,59 2,88 3,17 3,84 4,79 


Les chiffres du tableau I montrent en particulier qu'après la courbure du 
début, terminé lorsque la concentration dans le liquide est 0,69.107*, le 
graphique que l’on obtient est une droite. L’adsorption qui a lieu alors est 
encore notable, puisqu'elle passe dé, 410.4 13,0.107. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — La séparation des composants surlimoneux et 
colloidaux du sol par centrifugation. Note de M. J. Dumonr, 
‘présentée par M. G. André. 


J'ai montré ('}la possibilité d'effectuer une séparation rapide des compo- 
sants limoneux et colloïdaux du sol en substituant la centrifugation aux 


(:) Comptes-rendus, 153, 1905, p. 889. 
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divers procédés de sédimentation. J'ai pu, depuis cette époque, utiliser un 
centrifugeur électrique à grande vitesse (8 à 9000 tours par minute) qui m'a 
permis de réaliser, en deux ou trois minutes, des séparations très satisfai- 
santes. 

Les sédiments, préalablement décapés à l’acide oxalique, sont placés en 
milieu ammoniacal. Le rayon utile du centrifugeur étant de 13°", et le 
nombre de tours (n) par seconde pouvant varier de 10 à 150, les vitesses 
de chute (v) des particules solides dans l’eau sont de 52 à 11000 fois plus 
grandes qu’en chute libre au sein du même liquide. Voici quelques 


données, à titre documentaire, exprimées en centimètres : 


Diamètre Vitesses Valeurs de # pour n égal à : x 
des de — 

partieules. sédimentation. 10. 20. 40. 60. 80. 100. 

OAOO0U DEEE 0,000075 0,0089  0,0156 o0,0624  o,1404  0,2496 o,3900  0,8795 
D OOOD ee 0,000675:  0,03511 \o,1404 : 0,5516: : 1,2636%) 21464, :3,2100 06,8459 
FOOD. Lure 0,001875  0,0975 0,3900  1,5600 3,5100  6,2400 9,7500 21,9879 
OO0OTA SRE 0003075 ‘o,1911  0.7734 : 3,0576  :6,8706 112,2304. 19,1100: 43,0799 
OÙ OC O0 200 0,006075 0,3159, 1,2636 5,044 11,3524 20,2176 31,5900 71,2399 


En opérant ainsi, par centrifugation à grande vitesse, l'argile brute pro- 
venant de l’analyse physique des terres peut être divisée en deux portions : 
l’une qui se dépose et que j'appelle surlimon (parce que dépourvue de 
cohésion à l’état sec) est formée de particules d’un diamètre inférieur au 
millième de millimètre; l’autre, qui demeure en suspension, et que l’on peut 
considérer comme étant le véritable colloide argileux. 

Pour montrer que les procédés de sédimentation ne permettent pas de 
séparer les matières colloïdales à l’état pur, j'ai soumis à la centrifugation 
l'argile brute provenant de différents sols. Voici les résultats obtenus par 
gramme d'argile remise en suspension dans l’eau ammoniacale : 


Eléments dosés par gramme d'argile, 


Y © — 
Origine des argiles. Surlimon. Colloïdes. Pertes. 
j c : 8 LR EAN A g 

Terre franche (jardin)...... 0,870 0,089 0,045 
Terre légère sableuse... .. .. 0,944 0,044 0,012 
» Cala lee ae 0,020 17 0 002 0,018 
Terre argilo-sableuse (1).... o,812 0,167 Fe D: 027 
Terre argilo-calcaireé (1). "0,77 0,212 0,017 
Terre très forte (Castillon)... 0,619 0,378 0,013 


(*) Je'me sers plus correctement des expressions : terres limono-sableuses ou 
limono-sablonneuses silicatées, quartzeuses ou calcaires suivant la nature minéralo- 
gique des matières sableuses. 


2 
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On voit que la proportion de surlimon contenu dans les argiles brutes 
séparées par sédimentation, après un jour de repos, peut varier de 60 à 
99 pour 100, en chiffres ronds, suivant la nature des terres considérées. La 
séparation s'effectue dans des tubes tarés, en pyrex, dont la capacité utile 
est de 40%; le dépôt de surlimon, très adhérent au tube, permet la décan- 
tation des liquides colloïdaux, et l’on peut remettre en suspension la matière 
surlimoneuse pour procéder à son lavage. On centrifuge encore deux 
minutes, on décante et l’on sèche le dépôt à l’étuve pour déterminer son 
. poids. Là suspension colloidale est ensuite floculée : soit par quelques gouttes 
d'acide (ou mieux de chlorure de calcium) si l’on veut doser ensemble le 
colloide argileux et le colloide humique ; soit par du chlorure d’ammonium, 
d’abord, qui flocule l'argile, puis, après centrifugation et décantation, par 
le chlorure calcique, floculant de l’humate ammoniacal. 

Dans tous les cas, les précipitations ou floculations s'effectuent dans les 
tubes tarés du centrifugeur. On sépare facilement les précipités en centri- 
fugeant une minute; on procède à des lavages, s’il y a lieu, puis on sèche 
et l’on pèse. Le dosage des sesquioæydes colloidaux (hydrate ferrique) 
s'effectue de même en partant de la liqueur poune du décapage et préci- 
pitant par l’ammoniaque. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthése des carbures alléniques. Note 
de M. Marcez Bouis, présentée par M. Ch. Moureu. 


J'ai indiqué dans une Note précédente (') une suite: de réactions con- 
duisant à l’éthylallène à partir du vinyléthylcarbinol. Ce procédé de sÿn- 
thèse est général, et j’ai pu étendre les résultats déjà obtenus aux homo- 
logues supérieurs. On peut donc schématiser comme il suit la synthèse des 
carbures alléniques R — CH = C = CH?. 

Les vinylalcoylcarbinols CH? — CH — CH OH — R, traités par le tribro- 
mure de phosphore en présence de pyridine, donnent, à la suite d’une 
transposition moléculaire totale, les bromures CH?Br — CH — CH - KR, 
dont la structure est démontrée par le passage aux acétates 


CHCO0 CH CH CH - F 


puis aux alcools correspondants R — CH — CH — CH*OÏ. On a d’ailleurs 
là une bonne méthode de préparation des alcols 6 -alcoylallyliques. 


(:) Comptes rendus, 182, 1926, p. 788. 


G. R., 526, 2° Semestre. (T. 183, N° 2.) 10 
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Les bromures ci-dessus fixent du brome, d’où les tribromhyÿdrines 
CIPBr— CH Br — CH Br — R. 


Par l’action de la potasse, on passe ensuite aux dibromures 
M'CH=CEr = CHEB CE, 


qui, eux-mêmes, traités pat la poudre de zinc et l'alcool, conduisent aux 
carbures R -— CH = C — CH}. Les rendements sont les mêmes que dans le 
cas de l’éthylallène. En particulier, on passe de l'alcool initial au carbure 
avec un rendement dépassant facilement /40 pour 100. 

Ayant réalisé par cette méthode la synthèse du propylallène et du 
buatylallëne, j'ai étudié tous les composés intermédiaires rencontrés à cette 
occasion, et j'ai préparé de plus les tétrabromures correspondant à ces 
deux earbures. Les analyses de tous ces composés ont été satisfaisantes. 
Leurs constantes physiques seront publiées ultérieurement dans un: autre 
Recueil. Je me borne aujourd’hui à décrire les deux nouveaux carbures 
obtenus : 

Propylallène (hexadiène-r-2) C*H°— CH = C = CH? : 

Eb. = 78-79°; di 0,718 : nn == 134298; % RM. o6 M2 (theornque=2s 9) 

Butylallène (heptadiène-r-2) C'H° — CH = C = CHE : 

Eb.— 105-106°; dig=—0,7306; np°—1,4322; R.M:— 34,09 (théorique — 33,53). 

On peut constater, chez les bromures CH Br — CH = CH — R et, à un 
degré moindre, chez les carbures R — CH — C — CH?, une exaltation de 
la réfraction moléculaire. Les termes en C°, Cf et C* présentent respecti- 
vement des exaltations de 06,73, 0,86 et 0,94 pour les bromures, et 
de 0,38, 0,49 et 0,56 pour les carbures. La pureté de ces composés n'étant 


pas douteuse, il faut attribuer ces anomalies à la structure même des 
molécules. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle érythrite. 
Note de M. Cnarzes Prévosr, présentée par M. Moureu. 


Disposant des deux glycols isomères cis et trans (*) 


CH'OH — CH = CH - CHOH — CIF, 


(1) Comptes rendus, 182, 1926, p. 1475. 
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il était intéressant dé chercher à les transformer en érythfites 
CH? OH — CH OH — CH OH — CH OH — CH. 


J'ai tout d’abord éliminé les méthodés conduisant à ées corps en solution 
aqueuse ét en présence de sels métalliques; en effet, leur purification eût 
élé presque impossible, les solutions aquéuses d’érythrités n'étant pas épui- 
sables à l’éther, les corps attendus n'étant pas distillables et dissolvant de 
notables quantités de sels. 

Il convenait donc, semble-t-il; de passer par les dioxydes internes 

CH? CH — CI — CH — CH* 
AA Nr 
(e) (e) 
qui s’hydratent par l’eau pure. 

Les glycols en solution éthérée ont fixé du brome jusqu’à saturation de 

la liaison éthylénique. Les bromhydrines obtenues, 


CI OH — CH Br — CH Br — CH OH — CH, 


. n'étant pas distillables ni cristallisables, je ne les ai pas isolées, et j'ignore 
par conséquent si chacun des glycols donne une ou plusieurs bromhydrines 
isomères. C’est sur léurs solutions dans l’éther que j'ai fait agir la potasse; 
celle-ci, fondue, a été ensuite finement pulvérisée et introduite peu à peu. 
Les oxydes « se font ainsi avec des rendements assez médiocres. Aïnsi, 
pour le glycol cis,dont je ne possédais que quelques grammes, je n'ai 
obtenu que quelques décigrammes d’oxyde impur bouillant vers 150°, et 
dont l’hydratation fournit un liquide visqueux, sucré, mais en quantité si 
minime que toute purification et toute identification m'ont paru impossibles. 
Le glycoltrans a donné de ineïlleurs résultats. De 185 de ce glycol, 
traités comme il a été indiqué ci-dessus, il est résulté 8“,5 d’un liquide 
dont vôict lés éénstantes : : 
Eb. 146-147 sous 760; Dh ,4382; d'i— 1,08125. 
R.M.—24%9;  R.M. théorique — 24,28. 


Cé corps est bien l’oxydé attendu. Il possède une odeur âgréablé, il ést 
soluble dans l’éthér, Falcool et l’eau. 

Uné ébullition prolongée avéc Péat puré l’â transformé én une solution 
aqueusé d’érythrité: cellé-éï, éoncéntrée dans lé vidé; puis soumisé au 
vide sulfurique, s’est éoncrétiséé én uné masse éntièrément visqueusé, qui 
après plasiéurs jours à cristélisé. 
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Les cristaux essorés et purifiés par cristallisations ces dans 
divers solvants mixtes fondent finalement à à point assez fixe : (109°,5-110° 
corrigé) en un liquide incolore entièrement visqueux. 

La composition élémentaire est bien celle qui correspond à l’érythrite 
attendue. D’une saveur très fortement sucrée, non amère, les cristaux sont 
entièrement solubles dans l’eau (mais non déliquescents), dans l'alcool 
absolu, dans la pyridine, moins dans l'acide acétique anhydre; ils sont 
au contraire presque totalement insolubles dans l’éther, le toluène et le 
tétrachlorure de carbone; ce sont des mélanges de liquides de CRACUR de 
ces groupes qui ont servi dé solvants pour les purifier. 

Il est difficile de donner a priort une formule stérique de l’érythrite cris- 
tallisée. Toutefois plusieurs raisons me conduisent à admettre provisoi- 


rement l’une des deux suivantes : | ÿ 
OH OH OH 
CH?OH — _ qe ce CH$ , racémique 
H Ü H : 
ou 
ca DE 1, 
CHOH — c— Ge de CH: racémique. 
H H OH 


Mais seule l’étude des homologues, que j’ai entreprise, apportera peut- 
être quelque lumière sur la question. 


SISMOLOGIE. — Sur la nature des maximums inscrits dans les séismogrammes. 


Note de M. E. Rorné. 


L'étude des maximums de la phase principale des tremblements de terre 
n’a été jusqu'ici l’objet que d’un petit nombre de travaux. Les séismo- 
grammes obtenus avec les appareils (Galitzine apériodiques, à enregistre- 
ment galvanométrique à Eskdalemuir, Irkoutsk, Pulkovo, Tiflis et Uccle 
montrent, d’après Galitzine, qu'un même tremblement de terre produit 
dans les différentes stations, dans la phase maximale, des mouvements du 
sol tout à fait différents, tant par la période, l'amplitude que par l’aspect 
général du séismogramme. Il en résulte que bien souvent il est impossible 
d'identifier des maximums dans les différentes stations. On remarque avec 
surprise que les maximums se produisent plus tôt dans une station plus 
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éloignée de l’épicentre. Des stations à la même distance donnent parfois des 
résultats très différents et Galitzine attache une importance particulière 
aux conditions locales. 

Quelle est l’origine physique de ces maximums? S'agit-il d’un phéno- 
mène particulier, d’un certain genre d’ondes à grande période prenant 
naissance quelque temps après le tremblement de terre et se propageant à 
la manière des ondes de Rayleigh? Où bien ces maximums prendraient-ils 
naissance au foyer même, dès l’origine du choc et se propageraient-ils à 
faible vitesse? Faut-il voir dans cette phase une résonance, une conséquence 
des propriétés physiques et mécaniques de la station de réception? Pour 
chercher une solution Poe à ces questions, que je me suis posées 
depuis plusieurs années, j'ai d’abord envisagé un cas simple et examiné en 
premier lieu les ondes des séismogrammes accusant une forte composante 
verticale, c'est-à-dire des ondes de Rayleigh, et non des ondes de Love. Les 
belles inscriptions du vertical Galitzine montrent après le début de 
longues séries de maximums plus ou moins espacés, rappelant souvent, 
à s'y méprendre, les phénomènes de battements fournis par les diapasons 
ou les mouvements périodiques quelconques. Ces maximums ne coïncident 
pas avec ceux des composantes horizontales. 

La première partie de ce travail, dont l’ensemble paraïtra ailleurs, a un 
caractère objectif : il se rapporte surtout à la statistique séismologique. 
J'ai publié pour un grand nombre de tremblements de la région de Paci- 
fique des tableaux numériques indiquant la période moyenne des ondes et 
la vitesse apparente correspondante. 

De l’ensemble de ces données 1l résulte que des séries de battements à 
périodes plus courtes que celles des longues ondes apparaissent avec des 
vitesses qui jamais n’atteignent celles de ces longues ondes; les vitesses cor- 

respondant aux divers trains ne sont pas constantes, même pour les séismes 
_ provenant d’une même région. 

Si l'aspect général est le même, l’étuve quantitative accuse des différences 
marquées. On peut aussi aisément se convaincre par un travail patient que 
le maximum maximorum ne correspond pas à une phase déterminée; 
on ne peut mettre en évidence une vilesse constante de propagation. 

Pour expliquer les battements et leurs diverses apparences, J'ai employé 
_ une méthode de synthèse, en combinant mécaniquement des mouvements 
d’amplitudes et de périodes connues, à l’aide d’un combinateur de mouve- 
ments qui sera décrit ailleurs. 

Après quelques tâtonnements on arrive à reproduire, sinon dans Îles 


! 


MORTE ON NE Por 
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détails, tout au moins dans les lignes générales, les aspects présentés par les 
battements des séismogrammes. 

A titre d'exemple j’indiquerai qu'avec trois mouvements composants de 
même amplitude et de périodes 14,7, 145,1, 13,5, on obtient par suite des” 
changements de phase une longue variété d’aspects. Il faut environ 8 heures 
pour que l'on retrouve l'identité, les maxima et minima se succédant à des 
intervalles de 3 à 4 minutes. Un calcul simple fait voir que, si l’on suppose 
chacun de ces mouvements émis par un foyer, il suffira de très faibles dis- 
tances entre les foyers F,, F,, F, pour produire en une station de réception 
déterminée le passage d’un battement (maximum ): à une région d'annulation 
(minimum ); il suffit en effet qu'entre deux mouvements vibratoires 1l y ait 
un désaccord d'une demi-période, il suffit que les foyers soient distants 
d'une demi-longueur d'onde, soit une vingtaine de kilomètres, et alors des 
vibrations de même période, se propageant-avec la même vitesse, seront en 
opposition au lieu d’être en phase. Ainsi il suffit d'admettre l’existence d’un 
certain nombre de foyers d'émission très rapprochés les uns des autres pour 
arriver à une explication mécanique simple de ces ondes compliquées. Est-il 
trop présomptueux d'admettre que, lors des grands tremblements de terre 
qui se propagent au loin, il puisse exister des foyers d'émission de vibrations 
à des distances de l’ordre d’une longueur d'onde? Admettre l’isostasie, la 
théorie d’Airy, les conceptions de Lippmann, c’est admettre que sous les 
continents l'écorce est plus épaisse que sous les océans, et alors la surface 
inférieure de la lithosphère au contact du sima ou d’un magma fluide doit 
être très irrégulière et former des cavités où, lors d’un choc. dans la litho- 
sphère, des vibrations peuvent prendre naissance et s’amplifier par réso- 
nance, 

Il semble très naturel aussi d’ dde qu'à la surface de séparation dun 
sial et du sima ou du magma, des ondes de Rayleigh à composante verticale 
importante puissent se propager et interférer entre elles par le mécanisme 
indiqué ci-dessus. On ne saurait donner l'explication des faits précédents 
sans une hypothèse. Celle-ci ne me paraît pas plus hardie que celle de l’exis. 
tence des ondes de Rayleigh à la surface de l'écorce. 

Il semble ainsi que la plupart des séismes de la région du Pacifique pré- 
sentent une phase qu'on pourrait désigner par la lettre V, exprimant par là 
qu'elle est caractérisée par la grandeur de la composante a L du mou- 
vement vibratoire, mais dont la vitesse de propagation est inférieure à celle 
généralement admise pour les ondes de Rayleigh; elle est un peu supérieure 
à 3°%, (es ondes sont bientôt suivies d’autres irains analogues quiinterfèrent 
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avec les premiers en produisant des battements, souvent assez nettement 
caractérisés pour qu’on puisse les reproduire artificiellement, Aux différents 
trains correspondent des vitesses de propagation apparentes qui se 
retrouvent pour les séismes provenant d’une même région, mais variant 
d’une région à l’autre et d’une station d'observation à l’autre, Tous ces faits 
s'expliquent d'une manière simple dans la théorie résumée ici, 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur les périodes de constance de la température dans une 
station de moyenne altitude. Note de M. Arserr Barrir, présentée par 


M. Bigourdan. 


Dans une étude antérieure (‘), nous nous sommes proposé de rechercher 
si certaines températures de l’air ne sont pas plus fréquentes que d’autres, 
ou, plus exactement, ne durent pas plus que d’autres, et de déterminer la 
relation qui existe entre ces températures et la température moyenne définie 
comme à l'ordinaire. 

Lorsqu'on calcule les fréquences de température et qu’on examine la 
succession des températures horaires dans un recueil d'observations, on 
remarque que, même dans un climat à régime variable, il existe d'assez 
nombrenses séries d'heures pendant lesquelles la variation de la tempéra- 
ture est très faible et ne dépasse pas quelques dixièmes de degré. 

: Nous avons étudié ces périodes de faible variation, et précisé leurs parti- 
cularités climatologiques et dynamiques. 

Afin de nous limiter aux seuls cas intéressants, nous ne retenons que 
ceux où la variation de la température est inférieure à 1° pendant un inter- 
valle de temps de 12 heures consécutives au moins. -Pour la commodité du 
langage, nous appelons une telle période, une constance (de température). 
Celle-ci est caractérisée par sa température moyenne, par l'amplitude des 
oscillations de part et d’autre de cette moyenne, par l'heure de son début, 
et par sa durée. | 

L'étude en question a été effectuée pour la station du Puy-en-Velay, 
située à 684% d'altitude dans la partie méridionale du Plateau Central, et 
pour les 16 années d'observations 1910-1925. Le climat du Puy est nette- 
ment continental. Néanmoins, dans les 16 années étudiées, nous relevons 
3o1 constances qui se répartissent ainsi dans les différents mois : 


Janv. Févr. Mars. Avril Mai. Juin. Juill. Août. Sept. Oct. Nov. Déc. Total. 
6ù 33 24 22 10 2 0 Hs) 7 apr 00 ASIN 


(1) Cf. A. Barnir, Sur la fréquence des températures à Saint-Maur, et à Zi-ka- 
Wei (Annuaire de la Société Météorologique de France, 1906, p. 195). 
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a. Le maximum de fréquence a lieu en janvier, mais un maximum secon- 
daire se produit en novembre, et l'examen des dates montre que la période 
du 20 au 30 novembre est privilégiée (29 constances sur 56). Nous ratta- 
chons cette particularité à l'existence de nombreux fronts chauds à ce 
moment de l’année, abondance caractéristique de notre climat. 

b. Dans chaque mois fa température à laquelle se produisent les con- 
stances les plus nombreuses est voisine du minimum moyen du mois, mais 
elle lui est généralement un peu supérieure et le surpasse d’une quantité 
d'autant plus grande que l'amplitude de la variation diurne est plus 
grande. 

ce. Les températures auxquelles se produisent le plus souvent les con- 
stances ne sont pas quelconques. On trouve un maximum très net à la tem- 
pérature de o° et des maxima secondaires à — 4°, + 6°, + 13°, ce dernier 
peu accusé. Le maximum à o° s'explique par les mêmes causes qui donnent 
à la température de o° une fréquence plus grande qu'aux températures voi- 
sines. 

d. Sous une couche nuageuse épaisse, l'air saturé quise trouve au niveau 
de la mer à o°, entraîné vers le haut, se détend adiabatiquement, et arrive 
à l'altitude de 684" (altitude de la station du Puy), avec une température 
de — 4°,3. Nous expliquons de cette manière le maximum secondaire de 
fréquence que l’on observe à — 4°. À chaque altitude, dans des conditions 
topographiques analogues à celles de notre station, la température de o° a 
en quelque sorte son écho dans la température que l’on déduit de celle-ci 
par transformation adiabatique, du niveau de la mer jusqu’à cette altitude. 
Si l'air n’est pas saturé, la température est inférieure à — 4° : de là une 
extension diffuse du maximum de — 4° jusqu'à —6°. 

Nous rattachons les températures de 6° et 15°, pour une grande partie 
aux températures des courants atmosphériques qui prédominent à certaines 
saisons, Courants océaniques de W, courants méditerranéens de S. 

e. Les constances de température débutent pour le plus grand nombre 
entre 11 et 23", pour le plus petit nombreentre 23" et 11" (254 et 27 
sur 301). Le maximum de fréquence a lieu pour l’année entière entre 17 
et 18", avec une légère variation provenant de la variation des heures du 
coucher du Soleil qui s’explique immédiatement. Un maximum secondaire 
a lieu entre 12" et 13", et ce résultat est trop nettement indiqué dans les cas 
particuliers pour douter qu’il ait une signification. Nous le rattachons pro- 
visoirement au maximum de nébulosité que l’on observe d'habitude 
à ce moment de la journée. 

f. Les directions du vent qui dominent pendant les constances se répar- 
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tissent ainsi : 


Indé- 
E. NE, Fe SES S: SW.  W. NW. Calme. terminé. Total. 


00 55 1 12 34 5 6 89 20 26 301 


Au groupe des vents de N à NE correspondent les constances de basse 
température et de longue durée de l'hiver (type 8 décembre 1920), avec 
ciel couvert. 

Les constances par vent de NW très fréquentes (type d'été, 21 août 1921) 
proviennent du courant d’W boréal dévié en NW sur la France et en N sur 
la Méditerranée. Le ciel est fréquemment couvert sur de vastes étendues. 
Le vent peut être de force quelconque. 

g. Les constances par vent de S (type 2 et 3 janvier 1925) offrent dans 
notre région les particularités les plus nettes. Elles débutent vers 18" et se 
répètent pendant plusieurs jours consécutifs. Elles forment chaque jour un 
palier de température et les paliers successifs s'élèvent à mesure qu’on 
s'éloigne du début de la période du vent de S. Les intervalles entre les 
paliers successifs vont en diminuant rapidement : 4° à 2° du premier au 
second, 2° à 1° du second au troisième, 1° à moins de 1° pour les autres. 
Nous expliquons cet attribut par un effet de fæhn. 

Enfin, à l’encontre des autres périodes de constance, le ciel n’est pas tou- 
jours couvert par des nuages bas ou même par des nuages élevés. Il est par- 
fois simplement nuageux. La radiation nocturne du sol n'intervient donc 
pas pour troubler l’invariabilité de la température, ce qui semble indiquer 
un effet local et une diminution du coefficient de turbulence de l’air que 
nous nous proposons d’étudier plus spécialement. 


BOTANIQUE. — Sur les modes de dégénérescence des chloroplastes, particulière- 
ment dans le parasiñisme. Note de M. J. Brauverie, présentée par 


M. L. Mangin. 


Cette dégénérescence peut être produite expérimentalement si l’on 
provoque des perturbations osmotiques du milieu interne. On fera agir, 
par exemple, l’eau ordinaire, l’eau distillée, les solutions plus ou moins 
concentrées de sucres, des solutions de saponine, lesquelles, en abaïssant la 
tension superficielle, exercent une action un peu particulière, etc. L'action 
d’un parasite intra ou intercellulaire, qui se traduit en fin de compte par 
des perturbations osmotiques, peut provoquer une telle dégénérescence. Il 
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est en effet facile de constater qu’un tissu envahi est généralement plus ou 
moins pauvre en chloroplastes. Ceux-ci ont disparu après dégénérescence, 
mais le phénomène est fugace et l’on a peu de chances de le constater sous 
le microscope; par contre, on peut le provoquer facilement au moment 
même de l'observation des coupes fraiches. Nous avons montré que ces 
éléments sont plus ou moins « fragilisés » et cèdent plus facilement que les 
autres à l’action de solutions anisotoniques. En faisant agir de telles solu- 
tions on aura des chances d'assister aux phases du phénomène. 

Quels sont les faits morphologiques de cette dégénérescence? Nous en 
avons ubservé deux catégories. Dans le cas le plus général, le chloroplaste 
prend un aspect granuleux : le plaste subit une dégénérescence huileuse et 
dans les gouttelettes ainsi produites se dissout le pigment vert (Guillier- 
mond); parfois (dans solution de saponine), l’étalement se fait avec émission 
de fins prolongements périphériques produisant un aspect étoilé. à 

Cette dégénérescence s'obtient plus facilement dans les tissus parasités 
que dans les tissus sains, c’est-à-dire que les chloroplastes céderont plus 
vite à l’action d’une solution anisotonique ou le feront pour une dilution 
plus faible; c'est ce que nous avons appelé la « fragilisalion plastidaire ». 

Ce phénomène paraît en relation avec l’état d'hypertonie que l’envahis- 
sement d’un champignon parasite engendre, dans le milieu cellulaire, dans 
la grande majorité des cas. | 

Il est un autre mode de dégénérescence que nous n’avons encore observé 
avec une netteté parfaite que dans le cas des cellules du parenchyme foliaire 
de la pomme de terre fortement atteinte « d’enroulement». Si l’on monte des 
coupes fraîches dans l’eau distillée, ou même l’eau ordinaire, on peut 
assister au bout de quelques minutes au phénomène suivant (rechercher les 
cellules à membrane lésée) : le plaste se gonfle en une forte bulle hyaline 
avec des granules incolores à la périphérie, tandis que le pigment vert reste 
à l’état de capuchon sur un pôle de la bulle. Cette vésiculisation a été 
décrite par Guilliermond pour les mitochondries et nous l'avons observée 
souvent nous-même pour des mitochondries ou pour les chromoplastes 
xanthophylliens des pétales de Renonculacées, mais elle paraît rare chez 
les chloroplastes où elle doit résulter de conditions très spéciales. 

L'«<enroulement » correspond à un état pathologique dont la fragilisa- 
tion si curieuse des chloroplastes que nous venons de signaler serait un 
effet. On peut aller plus loin dans l'explication de cette fragilisation : 
l’enroulement crée dans le milieu cellulaire un état d’hypotonie par rapport 
au cas de santé normal. En effet, on sait que par suite de l’obstruction du 
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liber l’amidon se forme sur place dans les feuilles, les petites molécules de 
monosaccharides deviennent, par condensation, des molécules plus grosses, 
mais moins nombreuses, de polysaccharides, d’où l’abaissement de la 
tension osmotique et Ja fragilisation consécutive des plastes. 
. En résumé, nous avons montré comment s'effectue expérimentalement 
ou sous l’action d’un parasite la dégénérescence des chloroplastes, de deux 
manières : étalement avec fonte granuleuse ou bien vésiculisation et éclate- 
ment. Dans la limite de nos observations, le premier cas s’est montré en 
relation avec un état d'hypertonie du milieu cellulaire et le second cas avec 
-un état d’hypotonie de ce milieu. 


BOTANIQUE, — Contribution à l'étude cylologique des laticiféres, 
Note de M'° H. Popovic, présentée par M. Molliard, 


Dans une Note antérieure, nous avons établi que les essences apparaissent 
directement dans le cytoplasme. Nous avons étendu cette étude sur d’autres 
p'antes à poils ou à canaux sécréteurs sans trouver d’exceptions à la règle. 
Or il y a des plantes contenant des essences dans les laticifères. Bien que 
connues depuis longtemps leur cytologie est peu claire. Peu d’auteurs se 
sont occupés de l’origine de ces essences. D'après Berthold, l’essence se 
trouve dans le cytoplasme et comme le latex en est bourré; cet auteur 
conclut que ce dernier représente du cytoplasme plus fluide. Molisch laisse 
ouverte la question de l’origine des essences; il insiste sur la distinction 
entre le cytoplasme formant un sac et le latex lui-même qui, d’après lui, 
serait le contenu d’une vacuole centrale. Pourtant aucune preuve in- 
dubitable n’a été apportée à l’appui de cette manière de voir. Nous en 
apportons une et la plus sûre : la coloration vitale du contenu des 
laticifères. 4 

Avant d'arriver à un résultat positif, nous avons fait de nombreuses et 
vaines tentatives, En effet, la condition essentielle de la réussite de ces colo- 
rations est l'intégrité des cellules, impossible à réaliser dans les cas où les 
laticifères constituent un réseau continu ou des tubes de la longueur même 
de la plante. Il existe toutefois des cas, où, au moins dans les parties initiales, 
les laticifères sont cloisonnés. C’est le cas de la Chélidoine. De très jeunes 
_ pétales, qui offrent en plus l'avantage d’être très transparents, sont colorés 
par une solution de rouge neutre ou de bleu de crésyl. À cet âge chaque 
cellule de la file des laticifères présente un vacuome caractéristique : de 
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petites vacuoles rondes, rarement allongées, se colorant d’une manière diffuse, 
ou ayant quelquefois un précipité Hs vivement coloré et animé de mouve- 


ments browniens (Jig. 3. +). Le cytoplasme constitue donc un réseau dans 


les mailles duquel on aperçoit, grâce à leur réfringence, les gouttelettes de 
résine entrainées par les courants cytoplasmiques ( #g. 3,e). Une double 
coloration vitale au rouge neutre et au bleu d’indophénol permet de distin- 
guer encore mieux ces deux formations différentes (fig. 3). " 


Par la méthode de Regaud, l’individualité de ces vacuoles est conservée : 
les vacuoles apparaissent incolores dans le cytoplasme gris (/g. 4, p) et 
ont souvent à leur intérieur un précipité coloré en noir (fig. 4, »). Chez les 
Ficus (F. Carica notamment), la vacuole centrale est unique et contient 
l’émulsion : la majorité des globules d'essence s’y trouve. Une fixation au 
Meves(/ig. 1) nous révèle presque schématiquement la structure du latici- 
fère : le cytoplasme (p). sous forme de sac, double les parois et contient 


des noyaux fusiformes (2), un chondriome (m) morphologiquement homo- 


gène, car les plastes élaborateurs d'amidon dans le cas des Euphorbes se 
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confondent ici avec les mitochondries inactives; et enfin on y rencontre des 
gouttes de caoutchouc, qui tombent ultérieurement dans la vacuole (e). 

C’est Le seul cas où l’essence se trouve localisée dans la vacuole, mais 
cela paraît assez naturel étant donné que partout ailleurs elle est toujours 
évacuée, soit dans la poche cuticulaire des poils, soit dans le lumen des 
canaux : 1ci l'évacuation ne peut se faire que dans la vacuole. 

Il résulte de nos recherches que, même dans les cas qui paraissent aber- 
rants, comme dans les laticifères les essences se forment selon le mode 
ordinaire, dans le cytoplasme. D'ailleurs chez les Ficus nous avons affaire à 
du caoutchouc, substance, chimiquement définie, qui, chez les Parthenium, 

se forme dans-des canaux sécréteurs, dans le cytoplasme d’où il est éliminé 
dans le lumen du canal. 


CRYPTOGAMIE. — Sur quelques champignons parasites des racines de 
Phanérogames. Note (') de M. A.-L. Guxor, présentée par M. L. Mangin. 


L'examen du système radiculaire des Phanérogames permet la mise en 
évidence d’une flore cryptogamique très variée, dont il n’est pas toujours 
aisé de préciser la position systématique ou. la signification biologique. 

Nous pensons que nos récentes observations sur la flore radicicole de 
certaines d’entre elles — graminées plus spécialement — sont susceptibles 
de permettre, le cas échéant, un classement plus rationnel des Dee 
formes cryptogamiques hébergées par ces plantes. 

Nos observations ont porté surtout sur diverses espèces du genre Pythium ; 


ces champignons, très vraisemblablement hôtes normaux des sols, sont 


capables de pénétrer éventuellement les racines des plantes croissant sur ces 
sols, lorsqu'elles sont en état de souffrance pour une cause quelconque. 

L'un de ces Pythium est surtout intéressant ; très répandu dans la nature, 
il s'attaque de préférence au système radiculaire des graminées, bien que 
d’autres phanérogames — lin, betterave, renoncule, etc. — soient suscep- 
tibles de l’héberger aussi. Son développement mycélien est particulièrement 
abondant en même temps que fugace, si bien que les éléments de conser- 
vation, seuls, bien souvent, sont visibles. 

Nous avons rencontré aussi fréquemment ce champignon associé au 
Leptosphæria herpotrichoides, à l'intérieur des gaines foliaires de Blé para- 


(1) Séance du 5 juillet 1926. 
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sitées par celui-ci. Dans les racines de cette céréale, 1l se localise volontiers 


à l'extrémité dé l'axe radiculairé, au niveau de la coiffe, et pénètre nel 
en profondeur au delà de Passise pilifère. . 


Formes mycéliennes et œufs d’un Pythium radicicole- 
1 et 2? { à la base d’une gaïné foliaire de blé parasitée par Leptosphæria herpotriclioides. 
3, 4, 5,6,1 et 8 : dans les tissus altérés d'une racine de Renonculus arvensis. 


L'aspect particulier de ces divers Pythium, reconnaïssables seulement par 
l'observation du stade de reproduction sexuée, explique leur confusion pos- 
sible avec certaines espèces du groupe des Cladochytriacées : aïnst lés 
formes décrites par Griffon et Maublanc (sur Lolium perenne), sous le nom / 
de Cladochytrium caespitis, par Massée (sur diverses graminées), sous le nôm 0 
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de Cladochytrium graminis, doivent être plutôt envisagées, selon nous, 
comme un stade particulier de l’évolution de ces Pythium radicicoles. 

En dehors de ceux-ci, plusieurs espèces de HMucor, comme aussi l’Astero- 
cylis radicis et divers Ligniera sont des hôtes très fréquents des racines, 
de plantes variées. 

Ces divers champignons, chez les plantes dont ils envahissent les racines, 
revêtent des formes spéciales qui montrent de frappantes ressemblances 
avec les aspects fungiques décrits chez ces végétaux comme représentant 
les endophytés ou mycorhizes de ceux-ci. 

Cependant, ce que nous savons de la biologie de ces cryptogames, ainsi 
que leur localisation presque constante aux racines altérées — les racines 
apparemment saines en étant la plupart du temps dépourvues, — ne nous 
autorisent à voir en elles que des parasites de faiblesse contre l'infection 
desquels se prémunissent assez facilement les plantes vigoureuses et saines. 

Leur excessif développement, sous certaines conditions, coïncide souvent, 
chez les plantes dont ils pénètrent les racines, avec l'existence de symptômes 
de souffrance très analogues à ceux que l’on rattache habituellement, soit à 
des troubles parasitaires à évolution mal connue («brûlure » des Graminées 
et de diverses plantes telles que le Lin), soit à un état particulier de 
« fatigue » des sols, soit enfin à des infections liées à l'intervention de 
certains champignons (« fusarioses » des céréales par exemple)? 

Nous pensons que ces accidents de parasitisme sont, pour une large part, 
responsables de la croyance de certains botanistes à l’existence d’une 
flore radicicole normale (Peyronel) chez les Phanérogames. 

Ainsi une grande prudence s'impose lors de l'interprétation des formes 
mycéliennes révélées par l’examen des racines chez les Phanérogames. À 
côté de l'infection normale, fondement essentiel de la théorie mycorhi- 
zienne, il apparaît nécessaire de ne point négliger les infections accidentelles 
dont sont responsables les champignons sur lesquels il nous a paru utile 
d’attirer l'attention des biologistes. 

D'un autre côté, leur présence très fréquente dans les racines de nom- 
breuses plantes complique singulièrement la détermination exacte des 
causes premières de certaines maladies bien définies auxquelles se trouve 
associé, de manière constante, l’un quelconque des champignons précités. 
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PHYSIOLOGIE. — Étude quantitative de l’action de la morplune sur l'écorce 
cérébrale. Note de MM. A. Rizzoco et A.-B. Cnaucuarp, présentée par 
M. Henneguy. 


L'influence de la morphine sur l'écorce cérébrale a été l’objet d’un 
certain nombre de travaux. Bubnoff et Heidenhain, après eux Charles Ri- 
chet, Amentea, Baglioni, et d’autres observent, après injection de mor- 
phine, un abaissement du seuil faradique des centres moteurs de lécorce. 
Ils en concluent que la morphine a pour effet d'augmenter l’excitabilité 
cérébrale. : 

On sait aujourd’hui qu’une simple lecture de seuil ne permet pas d’éva- 
luer l’excitabilité; les travaux de Lapicque ont établi d’une façon définitive 
qu’il y a deux paramètres de l’excitation, l'intensité et le temps. [intensité 
liminaire pour une durée indéfinie de passage de courant constant est la 
rhéobase qui, sous la dépendance des contingences expérimentales, ne 
présente pas une valeur conslante et ne peut que servir de base à la déter- 
mination du temps caractéristique, la chronaxie. Or, avec la bobine 
d’induction seule l'intensité est variable; par contre la durée des ondes est 
fixe et non modifiable au gré de l’expérimentateur. De plus la nature des 
électrodes a une grande importance : sans électrodes impolarisables, pas de 
résultats précis. 

Des mesures de chronaxie cérébrale chez Je Chien ont été prises pour la première 
fois en 1925 par À. et B. Chauchard (1). Nous avons adopté la même méthode : nos 
déterminations ont été faites soit au chronaximètre, soit au condensateur, l’anode 
élant fixée au muscle temporal, la cathode constituée par une électrode impolarisable 
du.type d'Arsonval-Lapicque. Les premières expériences-ont eu lieu dans une pièce de 
température peu variable, toujours voisine de 16°, 

Dans le but d'éliminer le refroidissement de l’écorce, nous nous sommes par la suite 
placés dans une chambre étuve dont la température a été réglée de 25 à 30° suivant la 
taille des animaux, de manière à éviter d’une part les pertes de calorique, d’autre 
part l’apparition de la polypnée thermique. La boîte cranienne est réséquée à gauche 
sur ses deux tiers antérieurs à la pince coupante; la section de la dure-mère à la 
périphérie de la brèche osseuse met à nu l'écorce cérébrale ; on recouvre le champ 


opératoire d’une compresse de coton imbibée de solution SR em De à 101 sur 
laquelle .repose une toile imperméable. 


Les excitations ont porté sur le centre cortical de l’orbiculaire dès paupières, dans 
la circonvolution coronaire, au-dessous et un peu en arrière du gyrus sigmoïde. On 
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(1) Société de Biologie, 92, 1995, p. 9! 
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maintient à la cathode une forme de pinceau effilé de manière que l’excitation porte 
sur une zone très limitée, de surface pratiquement égale pour chaque stimulus. 
On a soin de rester bien au seuil de la réponse visible (contraction de l’orbiculaire 
droit). Après avoir déterminé à plusieurs reprises le voltage rhéobasique et la chro- 
naxie sur l’animal normal, on lui injecte sous la peau 1‘ par kilogramme de 
chlorhydrate de morphine en solution à 1 pour 100. Après une heure d’attente, on 
recommence une série de déterminations. 


Voici quelques-uns de nos résultats. Nous les relevons au hasard, nos 
expériences, qui ont porté sur vingt animaux, ayant donné des chiffres 
toujours concordants en ce qui concerne l’action de la morphine : 


Chronaximètre, 
F Chronaxie 
Rhéobase en millièmes 
Expérience. Chien. en volts. de seconde. 
hOPMAÏ SAR ENT 3 09 
V': hiné 5 L 
IMmOrphiNe sl : ‘ NP0420 
normal ri 7 0,9 
VII ue / is 
morphine: ns 3,9 0,20 
IX NOTA ER NE NS 3 0,9 À 
; morphiné.-..... 2 3 0,20 
ROCRALN PE ENTUE: 3 I 
XIV. Me È 
mOrphiné.:t. sex 3 0,2! 
normales enr Dh ï 
XIX. Fr / 
MOorDhINEs Ex DR 0,2 
Condensateur. 
; Capacité 
Rhéobase chronaxique 
Expérience. Chien. en volts. en microfarads. 
normal: 2% ARE 1) 0,1 
X VIT. EN 5 L 
morphiné.® 212" 127 0,09 
XVIII nome 19 0,1 
À | morphiné....... : 1 0,04 
XX (normal; 23.4. 19,0 005 
à ere 
US 4 morphine. 11 0,09 


Dans chaque expérience, la rhéobase et la chronaxie ont été déterminées 
de 6 à 8 fois, d'abord à l’état normal, puis après morphinisation. 

Ces chiffres nous montrent que la rhéobase après morphinisation est 
parfois inférieure, le plus souvent équivalente à celle qui a été trouvée sur 
l'animal normal, ce qui enlève toute valeur réelle aux évaluations basées 
uniquement sur le seuil. La chronaxie normale ne s'est FN A As 
tique chez tous les Chiens en expérience; elle est particulièrement élevée 


C. R., 1926, 2° Semestre. (T. 183, N° 2.) IT 
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chez certains individus. Nous n’insistons pas sur ce fait intéressant qui 
mérite d’être l'objet d'une étude spéciale. Que la chronaxie initiale soit 
grande ou petite, après morphinisation, elle prend, dans tous les cas, une 
valeur de 0,2 à 0,25, soit une diminution de 50 à 80 pour 100. 
Conclusions. — Larhéobase ne peut, en raison de son défaut de constance, 
servir à mesurer les variations de l’excitabilité. LUI 
L'injection de morphine a pour effet de diminuer notablement la chro- 
naxie de l’écorce. 
f Après morphinisation, la chronaxie est due grande stabilité et ne se 
Les . sente plüs de variations individuelles. 


PHYSIOLOGIE.--— Le mécanisme d'action du chloro formesur le protoplasme, le 
noyau et le chondriome des cellules d’Allium cepa. Note de MM. G. A. 
Napson et N. Mis, présentée par M. Molliard. 


Dans une Note précédente, nous avons décrit l’action du chloroforme 
#4 sur le protoplasme des cellules de la levure Saccharomyces Ludwigu. Pour 
Del l'étude de l'influence du chloroforme, non seulement sur le protoplasme, 
mais aussi sur le noyau et le chondriome, un objet très commode est offert. 
4 eS par les cellules épidermiques des écailles de lOignon commun. Des frag- 
4 ments d’épiderme sont placés dans une chambre à gaz que nous avons 
construite, et l’on observe la marche graduelle des modifications subies 
par la substance vivante de la cellule sous l'influence du chloroforme. C’est 
le chondriome qui est la partie la plus sensible. Alors que ni le proto- 
plasme, nile noyau ne montrent aucune modification structurale, et que 
même les mouvements protoplasmiques ne sont pas encore ralentis, les 
chondriosomes qui, ici comme en d’autres cas, se présentent sous la forme 
de granulations, de courts bâtonnets ou de filaments plus longs (chondrio- 
contes), commencent déjà à modifier leur forme et leurs propriétés. Ils 
gonflent visiblement; les bâtonnets et les chondriocontes montrent, par 
places, des renflements qui leur donnent une forme en mässue ou vari- | 
queuse, ou bien, à la suite de ce gonflement, ils se fragmentent; on voit alors SE 
apparaître dans les chondriosomes de petites gouttelettes de graisse, résul- 
tat du dédoublement des lipoprotéides aux dépens desquels ces chondrio- 
somes se sont formés. Les bätonnets et les fragments des chondriocontes se 
transforment, après s'être gonflés ordinairement, en vésicules pâles présen- 
tant de petites gouttelettes de graisse à la périphérie. Enfin, la substance 
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des chondriosomes se dissout complètement, disparaît, et seules les goutte- 
lettes graisseuses subsistent. Mais cela ne se produit qu’au moment où 
certaines modifications apparaissent déjà dans le protoplasme. Ces modilfi- 
cations sont les suivantes : 

Le chloroforme a tout d'abord pour effet d'accélérer pour peu de temps 
les mouvements protoplasmiques; cette accélération est en rapport avec 
une certaine liquéfaction du protoplasme et une diminution de sa viscosité. 
Ce stade peut être considéré comme un stade d’excütation, suivi bientôt par 
un stade de dépression. Le mouvement protoplasmique se ralentit, devient 
moins régulier, plus saccadé; il cesse complètement en certains endroits, 
pour reprendre ensuite. Les trabécules protoplasmiques qui traversent la 
vacuole centrale se renflent, par places, en boules ou en amas protoplas- 
miques irréguliers ; ils se déchirent ensuite et sont rétractés, soit vers la 
couche protoplasmique adhérente à la paroi cellulaire, soit vers le noyau. 
Enfin, les mouvements protoplasmiques s'arrêtent complètement; cet arrêt 
est lié à une augmentation de la viscosité du protoplasme, comme nous le 
montre l'arrêt, au sein de sa masse, du mouvement brownien des minus- 
cules gouttelettes et granulations. De nombreuses et très petites vacuoles 
apparaissent ensuite dans le protoplasme; celui-ci devient bientôt trouble, 
puis montre une structure spumeuse, très finement et très délicatement 
granulaire; on y voit apparaître en même temps de nombreuses gouttelettes 
de graisse qu’on n’y voyait pas auparavant. Cette lipophanérose, de même 
que l'apparition des granulations plasmiques, sont la conséquence du 
dédoublement des lipoprotéides du protoplasme et de l’altération de l’état 
colloïdal de leur constituant protéique. La perméabilité du plasma pour les 
colorants (bleu de méthylène, rouge neutre) diminue à ce moment. 

Une action plus prolongée du chloroforme rend les modifications du 
protoplasma irréversibles ; nous sommes alors en présence de l’action nette- 
ment toxique du chloroforme sur la cellule, de la nécrobiose et, enfin, de 
la mort de la cellule. Le protoplasme se coagule graduellement; en même 
temps, sa perméabilité pour les colorants augmente. 

En ce qui concerne le noyau, les premières modifications structurales 
apparentes y surviennent un peu plus tard que dans le protoplasme. On 
voit d’abord les contours du nucléole, ensuite ceux du noyau s’accentuer. 
Le noyau devient ensuite trouble, finement et délicatement granulaire; ce : 
caractère y apparaît en même temps ou un peu plus tard que dans le proto- 
plasme. Une altération plus profonde du noyau survient ensuite : son 
contenu devient irrégulier, lobé, échancré, etc.; quelquefois, on voit le 
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noyau se ratatiner (pycnose) en même temps que, en raison du phénomène 
de la coagulation, il forme intérieurement des grumeaux grossiers. 


Il ressort ainsi des observations faites in vivo que la partie de la cellule: 


la plus sensible à l’action du chloroforme est son chondriome; plus tard, 
on constate des modifications au sein du protoplasme et, bientôt après, au 
sein du noyau. Le caractère général des modifications produites par le 
chloroforme dans la substance vivante est tout à fait analogue à celui des 
modifications provoquées par les rayons X, déjà décrites par Nadson et 
Rochlin-Gleichgewicht (!}. Ces modifications se rapprochent d’autre part 
étroitement de celles que montre la cellule lors de son vieillissement et 
de sa mort naturelle. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Contribution à l'étude des huiles d'animaux 
marins. Recherches sur l'huile de Calmar (Todarussagittatus Lk.). Note de 
MM. Emize Anpré et Henri Canau, présentée par M. Charles Moureu. 


Nous avons (?) émis l’hypothèse que les caractères chimiques qui dis- 
tünguent si nettement les huiles de cachalot des autres graisses proviennent 
peut-être des corps gras contenus dans les Céphalopodes géants dont se 
nourrit ce grand Cétodonte. La vérification de cette hypothèse serait pos- 
sible à condition que le contenu stomacal des Cachalots capturés par les 
baleiniers soit recueilli et conservé pour l'analyse. Ces matières premières 
étant difficiles à se procurer, nous avons pensé que l’étude des graisses 
contenues dans le corps des Céphalopodes de petite taille que l’on rencontre 
sur notre littoral permettrait, dans une certaine mesure, de tourner la diffi- 
culté, et nous avons commencé nos recherches par le Calmar (Todarus 
sagitiatus Lk.), Décapode fréquemment vendu sur les marchés de Paris, se 
rapprochant par certains caractères des grands Mollusques (Lepidotheutis 
Grimaldir Joubin), dont les débris ont déjà été trouvés dans l'estomac d'un 


Cachalot. 


Environ 2 de Calmars frais (3 animaux) ont été disséqués, et les diverses parties 
du corps groupées en trois fractions : tête et tentacules (ok8,820), sac viscéral et 
nageoire (0K6,750), viscères et glandes génitales (0K8,325). Nous avons trouvé dans 
l'estomac de ces Calmars une bouillie huileuse rose. Les têtes et tentacules passées au 
hachoir mécanique ont fourni une pulpe qui a été additionnée d’un peu d’alcool et 


———————— ————— ——— 
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(1) CR, Soc. Biol., 9k, 1926, p. 240. 
(?) Comptes rendus, 182, 1926, p. 497. 
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séchée à basse température (40°): le résidu sec a été épuisé par de l’éther dans l’ap- 
pareil de Soxhlet, Les sacs viscéraux et nageoires ont été traités exactement de même : 
quant aux viscères et glandes génitales, on les a fait bouillir avec de l’eau. Une cer- 
taine quantité de graisse est venue surnager le bouillon, on l’a enlevée entièrement par 
agitation du liquide avec de l’éther, le résidu de cuisson, séché et broyé, a été à son 
tour épuisé par l’éther, et la graisse qu’on en a retirée a été réunie à la première. Les 
têtes et tentacules ont fourni 1 pour 100 de leur poids de graisse; les sacs viscéraux et 
nageoires, 1,25 pour 100; les viscères et glandes génitales, 10 pour 100. Ces quantités 
étant rapportées aux organes frais. Les principaux caractères des graisses extraites 
sont consignés dans le tableau suivant : 


Indice Indice Acides Insapo- Recherche Indice 
+ d'iode desaponi- gras  nifiable de la d’acétyle 
 Graisse de : Densité. (Hanus). fication. p.100., p.100. glycérine. (E. André), 
Têtes et tentacules.... 6,983 144,5 135,7, 96,6 21,6 positive » 
Sac viscéraux et na— | ; F 
PRO RRR n 100805 0 Pr 0), 01.125:0 id. 94 ,2 
Viscères et glandes gé- 
A PAS ER SRE NES 0,029 179,6, :163,4.: ::88,0 8,0 id. 28,7 


L'examen des matières insaponifiables nous a permis de reconnaitre 
qu’elles sont exclusivement constituées par de la cholestérine, que nous 
avons caractérisée par son point de fusion, par celui de son acétate, par son 
pouvoir rotatoire et par ses réactions colorées. Nous n’avons pu déceler la 
présence d’aucun autre alcool ni d'aucun carbure d'hydrogène. 

Les principaux caractères des acides gras sont les suivants : 


Indice Indice Poids 

de saponi- d’iode moléculaire 
Acides gras de : fication. (Hanus). moyen. 
Fétesetbitèntacules- it... 190,3 205,2 294,0 
Sacs viscéraux et nageoires........ 187,5 180,7 298,0 
Viscères et organes génitaux....... 188,3 179, 4 297,0 


En soumettant ces acides gras à la méthode de séparation imaginée par 
Tsujimoto et modifiée par Toyama ('), nous avons constaté qu'ils con- 
tiennent des acides fortement non saturés du groupe clupanodonique. 
Cette méthode est basée sur la plus grande solubilité des savons sodiques 
des acides possédant un nombre élevé de liaisons éthyléniques, elle nous a 
permis de retirer 14 pour 100 d'acides fortement non saturés (indice d’iode 
dépassant 250) de la graisse de têtes et tentacules. 

Les conclusions que nous croyons pouvoir tirer de cette étude sont les 


(:) Chemische Umschau, 32; 1925, p. 204. 
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suivantes : Le calmar n’accumule pas de graisses de réserve dans son orga- 
nisme, tout au contraire il transforme en substance musculaire celles qu'il 
trouve dans ses aliments (contenu stomacal). Les muscles qui constituent 
la majeure partie de son corps, et grâce auxquels il possède une mobilité 
extraordinaire, ne contiennent que fort peu de graisses, celles-c1 sont cons- 
tituées par des glycérides associés à une proportion élevée de cholestérides 
(graisses protoplasmiques). Les alcools aliphatiques, saturés où non, 
n'existent pas dans la graisse de Calmar. 

En raisonnant par analogie entre les petits Céphalopodes et leurs congé- 
nères de grande taille, nous croyons pouvoir inférer que le Cachaloti imprime 
nièthe aux graisses de réserve et de protection dont son organisme est 
remarquablement riche les caractères particuliers qui les distinguent &i 
nettement des autres COrps gras. SA 


ZOOLOGIE. — Le problème des cleptocnides. Les nematocyÿstes de Hermæa 
bifida Mont. (Nudibr.). Note de M. Roserr ANRES présentée par 
M. F- Mesnil. 


Les Nudibranches possédant desnématocystes forment jusqu'ici un groupe 
homogène aux points de vue éthologique, anatomique et systématique. 
1° [ls sont tous carnivores, prédateurs, s’attaquant particulièrement aux 
Cœlentérés; 2° ils montrent tous une différenciation des extrémités de 
leurs papilles en sacs cnidophores ; 3° ils appartiennent tous au groupe des 

‘olidiens. | 

Il était naturel de supposer une relation entre ces trois ki Le régime 
carnassier spécial de ces Nudibranches a été invoqué comme une des preuves 
de l’origine alimentaire de leurs nématocystes; de la présence d’un organe 


Spécial, en rapport avec l’existence des nématocystes, on a déduit une 


fonction, une utilité de ces derniers; enfin l'existence de nématocystes chez 
les seuls lolidiens devait faire HUbbere à ce groupe des caractères physio- 
logiques très particuliers, aboutissant à une incapacité de la digestion des 
capsules urticantes et à un tropisme extrêmement spécialisé des cellules 
enidophages. C’est en réalité cette différenciation anatomique, parallèle à 
l'existence de propriétés physiologiques particulières, qui semblait devoir 
rendre le problème des nématocystes d'Éolidiens si différent de celui des 
cleptocnides d’autres animaux (Protistes, Éponges, Turbellariés, etc.). Or 
les observations suivantes montrent, en élargissant le problème des clep- 
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tocnides en général, qu’il existe des intermédiaires entre ses différentes 
modalités. 

J'ai trouvé des nématocystes chez Hermiwa bifida Mont., forme où ils 
n’ont pas encore été signalés, et où leur présence prend une importance 
particulière pour les raisons suivantes : 1° Les Hermæa sont données par 
tous les auteurs (Hecht 1896, Giard 1899, etc. ) comme exclusivement 
phytophages, l'espèce Hermiea bifida se nourrissant surtout d’une Floridée, 
Griffithsia setacea Ag., dont elle présente d’ailleurs la coloration. C’est aussi 
sur cette Algue que j'ai trouvé les cinq individus que j'ai étudiés. 2° Les 
Herm:a ne possèdent pas de sacs cnidophores à l'extrémité de leurs 
papilles. C’est néanmoins uniquement dans les papilles que j’ai trouvé chez 
deux individus de nombreux nématocystes, d'apparence intacts, disséminés 
dans le canal hépatique axial et dans l'épaisseur même du parenchyme 
hépatique ; tous de même type, ils étaient identiques à ceux des aconties 
des Sagartia. Aucun corps étranger ne se trouvait dans les papilles. 3° Les 
Hermiidie appartiennent à une famille systématiquement assez éloignée des 
Eolididæ; elles font partie des Élysiens, alors que les seconds constituent une 
des familles composant le groupe des Éolidiens (Pelseneer 1894). 

La présence de nématocystes chez un animal prétendu exclusivement 
phytophage peut trouver deux explications : ou les nématocystes ne sont 
pas d’origine alimentaire, ou le régime phytophage n’est pas aussi exclusif 
qu'il est dit. Seule la deuxième interprétation me semble admissible; l’ori- 
gine externe, alimentaire, des DÉMALOUEÈTES des Éolidiens est déduite d’un 
ensemble extrèmement cohérent d? expériences et d'observations maintes 
fois répétées et vérifiées, et qui ne laissent prise à aucun doute. On trouve 
d'autre part très He Heu des nématocystes isolés d’Actinies accolés 
aux différents animaux et végétaux qui les entourent, et c’est à la présence 
accidentelle d’aconties de Sagartia sur une Griffthsia que me semble devoir 
être rapportée l’existence des mêmes nématocystes chez un Nudibranche se 
nourrissant de cette algue. L'hypothèse d’une autogénèse serait d’ailleurs 
incompatible avec l'absence totale de nématocystes chez certains individus. 

Mes observations montrent que, même chez un Nudibranche normale- 
ment phytophage, il peut exister l'incapacité de la digestion des némato- 
_cystes et un tropisme particulier de cellules cnidophages analogue à celui 
que l’on avait constaté chez les Éolidiens carnassiers, et il est maintenant à 
rechercher ; jusqu’ à quel groupe, à partir des Éolidiens, se retrouveront ces 
particularités qui leur paraissaient propres. On voit qu’elles n’impliquent 
pas nécessairement la différenciation anatomique d'un organe spécial (sac 
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cnidophore) ; à ce point de vue, le cas de Herm:a bifida constitue un intermé- 
diaire entre celui des Turbellariés, où les cleptocnides sont disséminés dans 
tout l’épiderme, et celui des Éolidiens, où leur localisation se fait de façon 
très précise dans les sacs cnidophores. Il est intéressant de constater qué, 
chez Hermæa bifida, les nématocystes n’arrivent pas au contact du milieu 
extérieur et que déjà, pour cette raison, une fonction paraît DRpOSAUIS à 
leur assigner. 

Quelle que soit la signification de la physiologie particulière que pré- 
sentent certains animaux à l’égard des nématocystes, mes observations 
montrent qu'il n'existe pas nécessairement un rapport entre elle d’une 
part, l’éthologie, l’anatomie, et la systématique de l’autre. Le problème des 
cleptocnides ne peut donc pas être résolu par la seule étude des formes qui 
en possèdent. 


BIOLOGIE. — Variations de quelques formes d'azote dans une culture pure 
d'infusoires. Note de M. Axpré Lworr et M'°-Napra RoukHELmax, 
présentée par M. F. Mesnil. 


On sait que Glaucoma piriformis (Cailié holotriche) peut se développer 
en culture pure dans des milieux où il se nourrit de substances dissoutes () : 
solution de peptone de Witte ou autolysat de levure de boulangerie. 

Aux dépens de quels éléments l’Infusoire effectue-t-il sa croissance et 
quels sont ses produits d’excrétion ? Telles sont les questions que nous 
abordons dans cette Note. 


Nous avons suivi dans nos milieux de culture (milieux chauffés deux fois 


à 120° pendant 20 minutes) les variations de l’azote total, de l’azote préci- 
pitable par l’acide phosphotungstique, de l'azote aminé et de l’azote ammo- 
niacal + azote amide. Nous avons employé la méthode de Kjeldahl pour 
l’azote des matières protéiques non dégradées, la méthode de Sürensen pour 
les acides aminés et la distillation en RÉRnSe de magnésie pour l’ammo- 
niaque et l’azote amide. 

L’azote total du milieu, ou bien reste constant, ou bien diminue légère- 
ment par suite, probablement, de dégagement d’ammoniaque. 

L’azote peptone diminue dès le début de la culture sous l’influence d’une 


© — ——_——]—]—— —]—]—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"— 


(1) Comptes rendus, 176, 1923, p.928; C. R, Soc. Biol. »91,.1924, p. 344; 93, 1025; 
pParereiet 1497. 
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eme que les infusoires laissent diffuser dans le milieu.: Cette trypsine 
peut être mise directement en évidence par culture en tubes de gélatine- 
bouillon qui sont liquifiés. Remarquons que cette diffusion de trypsine 
n'est pas un fait général chez les Protozoaires : Polytoma uvella (Klagellé) 
ne liquéfie pas la gélatine (constatation inédite). 

La digestion extracellulaire se traduit dans le milieu par la diminution 
de l'azote peptone et par l'augmentation de l'azote aminé qui passe par 
exemple de 190"$ par litre au 1% jour à 221 au 15° jour. Cette augmen- 
tation est masquée en partie par l'absorption des acides aminés par les 
Infusoires, qui apparaît nettement du 15° au 25° jour. A ce moment le 
chiffre des acides aminés est de 135". Du 25° au 35° jour, le chiffre des 
acides aminés augmente par suite de l’autolyse des cadavres d’Infusoires et 
atteint 192%, La grande majorité des ciliés sont morts au 35° jour. 

Si l’on emploie un milieu abiurétique (levure entièrement autolysée), il 
y a utilisation immédiate des acides aminés du milieu dont le chiffre décroit 
jusqu'au 20° jour pour remonter ensuite au moment de l’autolyse. Le 
chiffre de l'azote ammoniaque+amide croît régulièrement pendant la durée 
du développement des ciliés. | 


Culture en ballons de'200% en eau de levure abiurétique. 


Azote en milligrammes par litre. 
TO un 2" © pe 


Témoin. Cult. 10 j., Cult. 173. Cult. 26j. Cult. 34 j. 


RDC TRAIN une ere 205 dde 297 2 TOUT O0 234 262 à 
Azote ammoniaque+amide. 81 109 104 199 170 


Dans certains cas enfin, le chiffre des acides aminés reste sensiblement 
constant et la nutrition semble s’effectuer en grande partie aux dépens des 
peptones ou des produits de digestion des peptones (polypeptides non pré- 
cipitables par l'acide phosphotungstique et non titrables au formol, dont la 
quantité diminue dans le milieu pendant la culture). 

La placé nous manque pour donner ici les résultats détaillés de nos 
dosages. Nous indiquerons toutefois que nous n'avons Jamais trouvé d’urée 
dans les cultures et que l’urée introduite dans le milieu de culture se 
retrouve intégralement (dosages par le xanthÿdrol). 

Les Infusoires n’éliminent pas d’acide urique. 

La mort des Infusoires qui se produit dans les ballons de 200" entre le 
20° et le 4o° jour de la culture n’est pas due à l'absence de matériaux nutri- 
tifs. Elle se produit aussi dans les milieux renfermant des excès considé- 
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rables de matériaux alimentaires. Elle est causée par l’accumulation dans 
le milieu de substances nocives provenant du métabolisme des infusoires. 
Nous n'avons pu encore déterminer la nature de ces substances. 


On voit donc qu'au point de vue des transformations chimiques du 
milieu et plus spécialement au point ‘de vue de l'excrétion d’azote sous 


forme d’'ammoniaque et d’amides, Glaucoma piriformis et peut-être tous 
les Infusoires se rapprochent des Bactéries. 

Cette constatation n’a pas seulement un intérêt théorique’ Elle pourra, si 
les faits trouvés pour la peptone de Witte ou l’autolysat de levure s’appli- 
quent aux autres substances protéiques, permettre de se rendre compte du 
rôle des Infusoires dans lesol. Jusqu'à maintenant, on n’a effectué dans le 
sol que des numérations des Protozoaires et l’on ne possède aucun rensei- 
gnement au point de vue de leur action chimique. Nos recherches nous 
portent à croire que les Protozoaires du type physiologique Glaucoma se 
comportent dans le sol comme les Bactéries ammonisantes. 


BIOLOGIE. — Triploidie et Parthénogenèse chez l’Isopode, Trichoniscus 
(Spiloniseus) provisorius Racovitza. Note 1) de M. A. Vawper, présentée 
par M. F. Mesnil. 


J'ai signalé, dans deux Notes précédentes ('}, l'existence, chez l'Isopode, 
Trichoniscus (Spiloniscus) provisortus Racovitza, de deux races différant par 
leur mode de reproduction; tandis que l’une se reproduit par la voie sexuée 
ordinaire, l’autre se multiplie exclusivement par parthénogenèse. Les 
femelles de ces deux races ne se distinguent par aucun caractère anato- 
mique, mais l'étude de leurs chromosomes révèle, surtout pendant la phase 
de maturation, des différences capitales. 

1. Femelle sexœuée. — La première division de maturation montre 
huit chromosomes hétérotypiques très nets (/g. 1); la figure de division 
mesure 20" environ, et la durée de la mitose est de 7-8 heures. Elle aboutit 
à la formation d’un premier globule polaire (G). L’intercinèse (fig. Il) est 
très courte et le noyau ne se reconstitue pas; elle correspond exactement 
au moment où l’œuf traverse l’oviducte pour tomber dans la cavité incuba- 
trice. La seconde division ne dure que 2 heures. Elle mesure 15t 
environ. Elle est équationnelle (/ig. HIT) et aboutit à la formation d’un 


(1) Séance du 5 juillet 1926. 
(?) Comptes rendus, 177, 1923, p. 993-705, et 182, 1926, p. 1655. 
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second globule polaire. Le nombre haploiïde contenu dans le pronucléus 
femelle est huit. 


9, P MY . . . +. 
| Mäle. Les spermatogonies se divisent avec seize chromosomes et 
‘les spérmatocytes avec huit; la première division est hétérotypique. 


£1 


3. Femelle parthénogénétique. — L’œuf subit une seule division de matu- 
ration, Vingt-quatre chromosomes apparaissent (/g. IV) pour former une 
figure non orientée qui persiste pendant très longtemps; elle mesure 20-50". 
one: les chromosomes se divisent longitudinalement (Ag. V), 
puis, après avoir pris un faux aspect de tétrades, ils se disposent sur une 
_plaqueéquatoriale mesurant 15" (#g. Vl;les nous de cette mitose ontété 
trop réduites sur le dessin). Le nombre tal de chromosomes (24) reste in- 
changé pendant cette division qui est équationnelle. Cette division dure aussi 
longtemps que l'ensemble des deux mitoses réductionnelles de l’œuf sexué. 
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Le nombre de chromosomes dans les cellules somatiques des femelles 
sexuées et des mâles est seize; celui des femelles parthénogénétiques, v/ngt- 
quatre. Ces dernières sont donc des formes #riploides. L'apparition de cette 
forme parthénogénétique triploïde est une mutation qui est due très pro- 
bablement à la fécondation d’un œuf accidentellement non réduit par un 
spermatozoïde normal. Mais, contrairement aux formes triploïdés connues 
jusqu'ici, celle-ci est stable, par suite de la substitution d’une division 
équationnelle aux divisions de réduction normales. C’est l'absence de 
réduction qui entraîne également le développement parthénogénétique de 


l’œuf et son évolution constante en femelle, puisque la constitution géné- 
tique reste inchangée. L'existence de formes parthénogénétiques poly- 


ploïdes a été plusieurs fois signalée. Je crois que ces différents cas peuvent 
être réunis pour constituer un nouveau type de parthénogenèse: la parthé- 
nogenèse géographique où polyploide (dans laquelle rentrent les cas que j'ai 
décrits sous le nom de Spanandrie géographique). Elle se distingue des 
autres cas de parthénogenèse naturelle — qui rentrent, pour la plupart, 
dans les deux grands types de la parthénogenèse facultative ou haploïde 
(Hyménoptères, Rotifères, Aleurodidæ, quelques Thysanoptères et Aca- 
riens) et de la parthénogenèse saisonnière ou diploïde (Cladocères, Puce- 
rons, etc.) — par l'existence de deux races occupant des aires géogra- 
phiques distinctes, l’une à reproduction sexuée, l’autre à multiplication 
parthénogénétique. La forme parthénogénétique est presque toujours, 
dans ce cas, une mutation irréversible polyploide : soit triploide : Tricho- 
ruscus, Ostracodes (16 chromosomes dans les formes sexuées et 24 dans les 
formes parthénogénétiques, d’après W. Schieip, 1909), Phasmides (?); 
soit tétraploide: Artemia (CG. Artom, 1911, 1920),Solenobia (J. Seiïler, 1923), 
Chara crinita (A. Ernst, 1917), Marsilia Drummondit (Sirasburger, 1907) 
et beaucoup d’autres plantes apogames; soit heæaploide : Daphnia à œufs 
éphippiaux pseudo-sexuels (F. Schrader, 1925) et quelques plantes 
(Wikstroemia, Burmannia). | 


CHIMIE BIOLOGIQUE, — Sur les pertes d'azote provoquées par les Bactéries du sol 
en cultures pures. Note de MM. M. Lemorexe et P.-L, Dorrer, présentée 
par M. Roux. 


Les nombreuses recherches faites sur la décomposition microbienne des 
matières azotées ont souvent mis en évidence un déficit d'azote. Dans le 
cas des eaux d’égout, les travaux de Müntz et Lainé ont établi que cette 
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déperdition est due à la dénitrification. Cette explication a été généralisée 
par la plupart des agronomes. 

Cependant ere auteurs, établissant le bilan azoté de cultures micro- 
biennes pures, ont constaté des déficits évidents qui ne peuvent être attri- 
bués’à la dénitrification [Blanchetière avec le bacille fluorescent, Terroine, 
S. Trautmann, R. Bonnet et R. Jacquot avec l'Aspergillus orhizæ ()-(2?)]. 

Nous avons entrepris l'an dernier l'étude systématique de cette question. 
Un intéressant travail de Berdnikow, récemment paru (*), nous incite à 
publier les premiers résultats obtenus. 

Tous nos dosages ont été faits avec la méthode de Kiédhal. 

Dehérain avait constaté qu’un bouillon de légumine, ensemencé'avec du 
purin, perd de l’azote. Il avait isolé de ce milieu deux Microbes qu’il consi- 
dérait comme les agents spécifiques de ce phénomène (‘). 

Nous avons repris cette ARE et avons toujours observé un déficit 
important (57 pour 100 après 1 mois, 78 pour 100 après 2 mois). Mais 
contrairement à Dehérain nous avons isolé, non pas deux Microbes spéci- 
fiques, mais une série d’espèces banales, Bacilles, Coccus, Actinomyces, qui 
se sont montrées capables de déterminer des pertes d’azote en cultures 
pures. Nous avons alors repris ces essais avec de nombreux organismes 
isolés du fumier et du sol. Nous avons obtenu les mêmes résultats. 

Les pertes observées sont faibles ou intenses, mais toujours l’allure du 
phénomène est identique. Nous donnerons les résultats obtenus avec deux 
coccus N-—4 et N — 6. 

Dans ces essais, les cultures ont été effectuées à 30° dans les ballons Kjeldhal mêmes 
qui servent à l’attaque acide et à la distillation. Les erreurs dues aux transyasements 
etau manque d’homogénéité des cultures sont ainsi éliminées, Les ballons communi- 
quent avec l’air par deux tubes remplis de ponce sulfurique, Le tube extérieur retient 
l’ammoniaque de l'air, le tube voisin du ballon fixe l’ammoniaque de la culture. Son 


contenu est versé dans la ficle Kjeldhal au moment de l’attaque. Les résultats sont 
exprimés en grammes d’azote par litre. 


N—4 N — 6. 
a  —— — - oo — © 
N perdu p, 100 N perdu p.100 
de N de 
Jours. N total. N perdu. N primitif. N'total.  N perdu. N primitif. 
Au début: 0,368 “ " 0,308 w " 
REC Na-e POS 00 0,008 202 0,964 0,00! Put 
DONS) IE NT OÙ JU 0,02/ 6,53 0,328 0,040 10,88 
PORN Se 0,300 0,068 1849 0,226 0,112 30,46 


(KE) Be de la Soc. de Chimie biologique, 2, 1920, p. 20. 
(2) Bulletin de la Soc. de Chimie biologique, T, 1925, p. 207, 
(3) Soc. de Biologie, 95, 1926, p. 278. 

“(*) Denérain, Traité de Chimie agricole, 2° édition, p. 782. 
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Au début, pendant le développement du microbe, on ne constate aucune 
perte, mais par la suite, quand la culture ne progresse plus et souvent même 
s’autolyse, on observe un déficit qui augmente rapidement. 

Le microbe N — 4 a été cultivé en boîtes de Roux et, après quatre jours, 
dilué dans de l’eau stérile. Cette dilution homogénéisée a été répartie, sans 
contamination, dans des ballons Kjeldhal stérilisés (25 par ballon). On: 
a obtenu les ésulifté suivants : 


N total N perdu pour 100 
Jours. pour 25cm, N perdu. de N primitif. 
, & g 

AUAGDUL RME 0,0184 " 0 

RE TOP PO AV OO REX ALU 0,0180 0,000! 217 
SAR RS A TE ONE 0,0174 0,0010 5.48 
DD AR TNNALE CORRE MOT NI 0,0190 _ 0,003/ 18,48 
DUAL. Be OS LAN A 0 ,0098 0 ,0086 46,73 


Dans ces conditions d’autolyse, le déficit d'azote est beaucoup plus 
rapidement important. Ce fait est attribuable à la nature des matières 
azotées alors décomposées. 

Conclusions. — De nombreux Mob quel’ on trouve normalement dans 
le sol et dans les fumiers, sont capables de provoquer, en cultures pures, 
une perte d'azote. Cette perte s’effectue quand leur premier développement 
est terminé. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l'existence d'un indice de phosphore nucléique 
des tissus. Note (') de MM. M. Javiizier et H: Arvarre, présentée par 
M. Gabriel Bertrand, 


Parmi les principes immédiats phosphorés, les nucléoprotéides sus- 
citent un intérêt particulier, car ce sont les constituants essentiels des 
noyaux cellulaires. Déterminer quelle est la teneur d’un tissu en « phos- 
phore nucléique » présente par suite une grande importance. Attachés à 
des recherches sur les bilans phosphorés des tissus, nous nous sommes 
efforcés d'atteindre à une détermination quantitative de leur phosphore 
nucléique et nous avons publié une méthode qui répond à ce but (?). 

Après en avoir éprouvé la valeur, et aussi les difficultés, par l'analyse 
de poudres d'organes — ce qui nous a fourni l’occasion d’énoncer un nou- 
veau principe d'essai des poudres organothérapiques (*) et (‘) — nous 


(1) Séance du 5 juillet Lie 

(?) Bulletin de la Soc. de Chim. biologique, T, 1925, p. 486. 

(*) Journal de Pharmacie et de Chimie, 8 série, 1, 1925, p. 518. 
(*) Bulletin des Sciences Pharmacologiques, 32, 1925, p. 64x. 
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l’avons appliquée à des organes stabilisés par l’alcool bouillant dans des 
conditions telles qu'on ne puisse soupçonner la moindre altération des 
composés nucléiques. | 

Notre méthode permet dès lors d'apprécier réellement le taux de phos- 
phore nucléique des tissus vivants, de donner une expression aussi précise 
que possible de la masse nucléaire des tissus, Elle permet par suite d’éta- 
blir entre ceux-ci des comparaisons à ce point de vue particulier et fonda- 
mental et de rechercher s’il existe, pour chacun d’eux, un chiffre de phos- 
phore sou qui soit quelque chose de caractéristique, un indice 
analogue à ce qu’est l’indice de phosphore PO EUANES ou plutôt lipidique, 
de À. Mayer et G. Schaeffer (*). 

L'expérience nous a effectivement montré qu’il existe un indice de 
phosphore nucléique des tissus, c'est-à-dire que chaque tissu, dans une 
espèce donnée, présente une certaine teneur en phosphore ndcléitue carac- 
téristique de ce tissu. 

Voici quelques-uns des chiffres trouvés en analysant les organes d’un 


jeune cheval : 
Proportion 


P nucléique . de P nucléique, 
en milligrammes la plus élevée étant 
pour 1005 exprimée par 100. 
Organes. pour 100. frais. secs, frais. | secs. 
PAMQUS SE à de Luc 80,80 . 249 1296 100 100 
PANETÉAS- A LR 78 DS DD 0 643 56,8 49,6 
ENT ETC PET MALE 56,35 JOUE 2000 37,1 30,0 
TOR NS CT 72,80 55,6 204 DDR 1007 
Lhveoide#"; 1%. 73,40 36,9 139 14,8 10,7 
RTS OR RE 80,19 BOOM UNE O0 13,9 13 
TETE A AE LES 79,20 12,8 61 ANERE LS 433 
Cérveau ivre aix 83,70 1259 79 4,9 ae 
Muscle tentes nt, 79,69 OPA 120 2,49 1,9 
Moelle épinière.... 68,99 6,1 20 2,49 [ro 


Les teneurs en phosphore nucléique des organes analysés s'étendent de 
65,1 (moelle épinière) à 249" (thymus) pour 100* de matière vivante ; 
de 20" (moelle épinière) à 1296"*(thymus) pour 100* d'organes secs. Dans 
l'intervalle se place, pour les divers organes, une série de valeurs très diffé- 
rentes les unes des autres et vraiment caractéristiques de ces organes. 

Les indices de phosphore nucléique présentent, à nos yeux, une valeur 
profonde ; ils traduisent des différences fondamentales entre tissus au point 
Le EE 2 ON PP AN OA 2 SE Pr AR a SEE 


(1) Journal de Physiologie et Pathologie générale, 15, 1913, p: 779. 
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de vue chimique et corréspondent à des valeurs distinctes des rapports de 
masse entre le noyau et le cytoplasme. Jis pu 

Il ne faudrait pas conclure de cet énoncé que l'indice de phosphore 
nucléique d’un tissu représente une grandeur invariable. Même si on limite 
l'examen à une espèce animale donnée, il est aisé de prévoir, et nous l'avons 
déjà pour une part constaté, que les indices de phosphore nucléique varient 
dans de certaines limites, étroites pour des organes sains d'animaux de même 
âge, en bon état physiologique, plus lâches si quelque circonstance inter- 
vient (âge, alimentation, maladie, etc.), qui différencie les uns des autres 
les individus comparés. 
_ Les variations individuelles rendent désirable l'établissement d'indices 
qui soient des moyennes de chiffres trouvés dans l'examen des organes 
d'un grand nombre d'individus. A cet égard, les chiffres que nous avons 
antérieurement déterminés avec des poudres, préparées chacune avec un 
grand nombre d'organes et dans des conditions excluant l’altération 
sensible de la matière première, apportent des indications utiles et qui se 
trouvent en bon accord avec les précédentes. Chez le cheval, les indices de 
phosphore nucléique sont d’environ : 1300 pour le thymus, 650 pour le 
pancréas, 380 pour la rate, 200 pour le foie, etc., avec des différences en 
plus ou en moins dont nous commençons à discerner les facteurs. Ces 
indices ne sont pas valables seulement pour une espèce animale donnée, 
mais, avec une certaine élasticité, pour des espèces différentes, si celles-ci 
se trouvent assez voisines dans l'échelle zoologique. Nous étudions les 
facteurs de variations des indices de phosphore nucléique chez une même 
espèce et la valeur des indices chez des espèces proches ou lointaines. 
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